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LỜI NÓI ĐẦU 


Cuốn sách: "Bài tập Vật lý nâng cao" được biên soạn dành cho các học 
sinh muôn tìm hiểu kỹ môn Vật lý, các học sinh khối phô thóng chuyên Lý. 
luyện thi học sinh giỏi và luyện thi vào Đại học. Sách được biên soạn trên cơ 
sở nhiều nám các tác giả: GS.TS. Nguyễn Quang Báu và nhà giáo Nguyền 
Cảnh Hòe biên soạn cuôh sách này trên cơ sở tích lũy kinh nghiệm nhiều 
năm giảng dạy, bồi dưởng học sinh khối chuyên Lý - Đại học Tổng hợp Hà 
Nội trước đây và nay là Đại học Khoa học Tự nhiên (ĐHQGHN). 

Nội dung cuốn sách gồm các phần : Động học, Động lực học, Tĩnh học, 
Cơ học chất lưu, Vật lý phân tử và nhiệt học. Trong mỗi phần có các mục 
tóm tắt lý thuyết, các đê bài, lời giải và chỉ dẫn. Mục tóm tắt lý thuyết 
nhằm giúp học sinh nhố nhũng khái niệm chính của vấn để và các công 
thức căn bản để giải toán Vật lý. Các đề bài dược phân ra các bài cho học 
sinh ở mức độ trung bình và khá (không đánh dấu *) và các bài dành cho 
học sinh giỏi và xuất sắc (có đánh dấu * hoặc có ghi trích dẫn từ tạp chí 
Lượng tử của Nga - KB.). Mục các lời giải được trình bày chi tiết nhằm giúp 
cho các học sinh tự tìm hiểu được những vấn đê khó khi thiếu sự chỉ dẫn 
trực tiếp của giáo viên. 

Các tác giả rất mong nhận được sự góp ý quý báu của độc giả đe làm 
cho nội dung của cuốn sách tốt hơn cho các lần tái bản sau này. 

Các tác giả cũng hy vọng rằng cuốn sách có thể giúp ích nhiều cho các 
em học sinh yêu thích môn Vật lý, muôn học khá giỏi môn Vật lý, các em 
học sinh khối chuyên Lý và luyện thi vào Đại học. 


Các tác giả 
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PHẢN 1 ĐỘNG HỌC 


I. TÓM TẤT LÝ THI YKT 


<HUV€N DỘNG THĂNG DỈỦ 

I. Các phưong trình của chuyển động thang đều: 


X' 




V 

M 




Xo 

•J(W 

lơ) * 

-> 



- Tọa dộ 

- Đường đi 

- Vận tốc 
Ghi chú : 


X = v(t - t 0 ) + Xa 

s = v(t - t 0 ) 

V = const 


- Nếu cốc điều kiện đầu sao cho 


j t 0 — 0 

1 Xo = 0 ’ 


ta có : X = s = vt 


- V > 0 nếu chọn chiều dương là chiểu chuyển dộng. 

- V < 0 nếu chọn chiều dương ngược chiều chuyên động. 
II. Đố thị của chuyển dộng : 

- Đồ thị tọa độ theo thời gian : 

Đồ thị là nửa đường thẳng : 

+ Có dộ dốc (hệ sô’ góc) là V 
+ Giới hạn bởi điểm (x<), to). 

- Đồ thị vận tốc theo thời gian : 

Đồ thị là nửa đường thang : 

+ Song song với trục thời gian. 

+ Giới hạn bời điểm t 0 . 

Ghi chú : Trôn dồ thị vận tỗc, đường 
di s được biểu diễn bởi diện tích s. 



V Ặ 





III. Công thức cộng vộn tốc (dổi vộn tốc theo hệ quy chiếu): 

V 13 = V 12 + v 23 

Các trường hợp đặc biệt: 

- Các véc tơ vận tốc cùng phương, cùng chiểu : 




CHUVấN ĐỘNG THANG BIỈN Đổi oếu 

I. Vận tốc trung bình vò vạn tốc tức thòi của chuyển dộng thảng biến 
doi: 


- Vận tốc trung bình : 



- Vận tốc tức thời: V = —; V = —. 

At At. 

II. Gia tốc trong chuyển dộng thang biến dổi: 



III. Các phương trình của chuyển dộng thẳng biến dổi dếu là : 
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a = consi 


(lia tốc 

- Vận tốc tức thời : 

- Tọa độ : 

- Đường đi: 


V = a(t - l,) + V,, 

X - 4a(t - í„f - V. (r - I,, J ì Xa 
2 

s = X - x 0 --- ~ a(l - t. 0 f + v,y t - t. a ) 


V.; - v„‘ - 2a (x — X,,) = 2as 


aA 


- Hệ thức độc lập vói thời gian : 

Ghi chú : 

to = 0 

Nếu chọn hệ quy chiếu và gốc thời gian để có •: v 0 = 0 

x 0 =0 

các phương trình sẽ có dạng dơn giản : V at; X = s ì at 2 . 

IV. Tính chât của chuyển động : 

- Chuyển động thang nhanh dần đều : av > 0 o a, V cùng chiểu 

- Chuyển dộng thang chậm dần đểu : av<0oa, V ngược chiều. 

V. Đồ thị của chuyển động : 

- ĐỒ thị gia tốc theo thòi gian : 

Dồ thị là đường thẳng : 

+ Song song Vối trục thời gian 
+ Giới hạn bỏi thời điểm dầu to. 

Ghi chú : s hiểu diễn vận tốc 

- Đồ thị vận tốc theo thòi gian : 

Dồ thị là nửa dường thẳng: 

+ Có độ dốc (hệ sô" góc) là gia tốc a 
+ Giới hạn bởi điểm (to, V H ) 

Ghi chú : s biêu diễn đường di 

- Đồ thị tọa độ theo thời gian : 

Dỏ thị parabo!: 

+ Cỏ gốc ứng với V = 0 
+ Giới hạn bỏi điểm (t fl : x„) 

Trong trường hợp dơn giàn : X - “ at 2 , ta có: 


TẼ s i 






VI. Đổi hệ quy chiếu : 

- Công thức cộng vận tốc : V 1S = v 12 + v 23 

- Công thức cộng gia tốc : a |3 = a 12 + a 23 


Sự RƠI Tự DO 


I. Tính chất của chuyển động roi tự do : 

- .Rơi tự do (không vận tốc đầu) là chuyển động nhanh dần đều 

- Gia tốc rơi tự do (Gia tốc trọng lực) 

{ • Phương : thẳng đứng 
• Chiểu : hướng xuống 
• Độ lớn : g = 9.81 m/s 2 (giá trị trung bình). 



2. Vê quãng đường rơi: I 





CHUVấN DỘNG TRÒN D€U 


I. Tọa độ cong tọa độ góc : 

- Tọa độ cong : s = Ấívì 

- Tọa độ góc : <p=(OA:OM) 

- Hộ thức liên lạc : s = Rọ 

II. Vận tốc dài ■ vận tốc góc : 

... ... ... As 

- Vặn tõc dà! : V - — = C011ST 

At 

- Vận tốc góc : (I) = — 



- Hệ thức liên lạc : V = Reo. 

III. Chu kỳ quay tổn số : 

- Chu ký: T = ^ = ỉ 

0 ) n 


(n : số vòng quay/giây) 



- Tần sô’: f = i = n 

R 

Ghi chú : Vận tốc quay có thê diễn tà bằng lần sô’ (sô’ vòng quay trong 
mỗi giây) f = n. 

Suy ra : <0 = 2 Ttn. 

IV. Gia tốc trong chuyển dộng tròn dếu 

Chuyển dộng tròn đều luôn cỏ gia tốt': 


{ • hướng tâm 

• Có độ lỏn : a - -77 - R< 0 2 = const. 
R 


CHUVấN DỘNG TRÒN BIỈN Dốl D?u 

I. Gia tốc chuyển dộng tròn bất kỳ 
1. Véc tơ gia tốc 
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2. Gia tốc góc: 


- Ta có : ạ = ^ ^ (rad/s 2 ) 

t 2 -1, At 

- Suy ra : a = 0. : Chuyển dộng tròn đểu 

a = const. : Chuyển động tròn biến đổi đều 

a biến thiên : Chuyển động tròn biên đổi không đểu. 

II. Các phuơng trình của chuyển động tròn biến đổi đều : 

1. Các phương trinh vê đại lượng theo chiều dài : 

a, = const 
V = a t t + v 0 

s = ^a t t 2 + v 0 t + s 0 

V* - v 0 2 = 2a,(s-s 0 ) 

Ghi chú : a t .v 0 > 0 : Chuyển động tròn nhanh dần đểu 
a t .v 0 < 0 : Chuyển động tròn chậm dần đểu. 

2. Các phương trình về dại lượng góc : 
a = const 
co = at + co 0 

1 .2 . 

(p - “ Cít + COột + CPq 

co 2 - C0() 2 = 2a (<p - <Po) 

Ghi chú : * aco 0 > 0 : Chuyển dộng tròn nhanh dần đểu 
* aco 0 < 0 : Chuyển động tròn chậm dần đểu 

III. Áp dụng vòo chuyển dộng quay của vật rắn 
quanh một trục 

- Quỹ đạo của các điểm ngoài trục quay là những 
đường tròn đồng trục 

~ Vận tốc góc của các điểm ngoài trục quay dều 
bằng nhau. 

- Vận tốc dài của các điểm tùy thuộc bán kính quỹ' 
đạo tròn. 
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KHẢO SÓT chuvIn Động oàng phương pháp tọa đô 

I. Nguyên tắc: 

Hình chiếu của vật M trên các t rục tọa độ ; 

+ Chuyển động thăng 
+ Có tính chất của chuyển (lộng dộc lập với 
nhau 

- Biết chuyển động của các hình chiếu có the 
suy ra chuyển dộng thực của vật. 

II. Gia tốc và vộn tốc của hình chiếu : 

Tii^ó: a m =Ch.(a M ) 

v m = Ch.(v M ) 




1 . 1 . 


1 . 2 . 


II. BÀI TẬP 

Hai đường thẳng d, và d 2 tạo vói nhau 1 
góc a = 60". Chủng chuyển dộng theo các 
vặn tốc Vj, V, theo phương vuông góc với 
chính nó. Tìm vận tốc của giao điểm 0. 

neu v. = 4 —, v 2 = 3 —. 

s s 

Dòng sông có 2 bờ song song, nước chày 
với vận tốc không đôi u. Một ca nò có 
công suất không đổi khi huống mũi 
vuông góc vối bò thì di theo dưòng AC 
lệch về phía hạ nguồn góc ÍÌAC = 30°. 
thòi gian sang sông là 100 (s). Hỏi: 

a. Muôn sang ngang theo quỹ đạo AB 
thì phải hướng mũi ca nô theo phía nào? 
thòi gian sang sông là bao nhiêu? 



h. Muôn trờ về theo quỹ dạo CA thỉ phải 

hướng mũi ca nỏ như thê nào? thời gian sang sông là bao nhiêu ? 


1.3. Một doàn vẠn dóng viên chạy đểu với vận tốc Vj 1 — , họ cách đều 

s 

nhau. Chiều dài của đoàn là L = 20 (m) Huấn luyện viên chạy ngược 








lại. Khi gặp huấn luyện viên thì vận động viên quay lại chạy theo vận 

' . . ", , . ...2 m 

toe của huấn luyện viên, v 2 = — —. 

3 s 

Sau lúc tất cả cùng chạy vể với huấn luyện viên thì chiểu dài của 
doàn là L\ Tính L\ 

1.4. Ổ tô đang chạy trên đường thẳng với vận tốc 30 km/h. Phía sau ô tô là 
một gương phẳng thẢng đứng. Xe máy đuổi theo ô tô, với vận tốc 
40 km/h. 

Tính vận tốc của ảnh xe máy trong gương soi, so vói: 

a. Ô tô. 

b. Xe máy. 

c. Một cột điện bên đường, 

1.5. Hai chấm điểm A và B chuyển động theo y 
hai phương vuông góc nhau. Ban đầu A k 
cách 0| đoạn 40m, chuyển động đều về A' 
phía o với vận tốc v,=4m/s, cùng lúc đó 1 r ụ* 

B cách 0] đoạn OB = lOm, chuyển động 

đều ra xa với vận tốc v 2 = 3 — . 


Tìm khoảng cách ngắn nhất giữa 2 chất •-►-► 

điểm trong quá trình chuyển động, bằng u | Vj x 

2 phương pháp khác nhau: 

a. Phương pháp tọa độ 

b. Phương pháp dùng vận tốc tương doi. A 

1.6. Chất điểm trượt không ma sát từ A đến c. B f / 3 

ABCD là hình thoi, hỏi trượt theo đường / 

ABC hay ADC hết thời gian ít hơn. 2 / Jd 



1.7. Một đoàn đầu tàu (có thể coi là châ't điểm) chuyển động thăng đều và 
cách đều nhau. 

Một nhân viên đường sÁt chuyển động dọc đường sắt. 

Khi di ngược chiểu thì cứ 3 phút gặp 1 đầu tàu 

Khi đi cùng chiều thì cứ 7 phút gặp 1 tàu vượt anh ta. Hỏi nếu anh ta 
dửng yên thì cứ mấy phút có 1 tàu đi qua trước mặt? 

1.8. Trên dòng sông, nước chảy đểu với vận tốc u. 
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Một vận dộng viên thà quả hóng, rói hói ngược dòng, 10 phút sau dó, 
quay lại và bơi theo quả bóng, gap quà bóng cách chỗ thả lOOm. 

Tìm vận tổc của dòng nước. 

1.9. Bôn chú rùa duổi nhau. A dubi R. 13 duổi c, c đuôi D, D đuổi A. 
('húng có cùng vận tốc V, lúc T - 0 chúng ở trên 4 dỉnh của hình 
vuông cạnh a... Hỏi chúng có gặp nhau hay không ? Sau bao lâu 
chúng gặp nhau. 

1 . 10 . Một chuyển dộng mà trong giãy thử I di dược 1 (m) giây thu 2 di dược 
2 (m), giây thử 3 đi dược 3 (m)... giây thứ n di dược n(m). Có phải 
chuyến động nhanh dần déu hay không ? 

1 . 11 . Tìm vận tốc ban dấu và gia tốc- của một chuyển động biến dổi đểu. 
Cho biêl, giây đau tiên đi đuỢc 9.5m, giây CUỐI cùng (trước lúc dừng 
hẳn) đi được 0,5m. 

1 . 12 . Các giọt nước, tách ra khỏi mái nhà một cách dều đặn vã cùng rơi tự 
do. Đúng lúc giọt 1 tiếp đất thì gỉọt thứ 5 bắt dầu rơi, và khoảng cách 
giữa giọt 2 và giọt 3 là 2,5m. 

Tìm chiểu cao của mái nhà. 

1 . 13 . Một nhân viên đường sắt dửng cạnh dường sắt quan sát một đoàn tàu 
đang chuyển động chậm dần dều vào ga. Các toa có cùng chiều dài là 
1. bỏ qua chiểu dài đoạn nỗi giữa 2 toa. 

Toa thứ nhâ't đi qua trước mặt anh ta mất 20 giây, toa thứ hai mất 
25 giây. Hỏi thòi gian toa thứ 3 vượt qua là bao nhiêu? 

1 . 14 . Cho một chuyển động biến đổi đểu có vận tốc ban đầu v 0 . gia tốc a. 

a. Tìm quãng đường di dược trong giây thứ n. 

b. Tìm thời gian đi mét thủ n 

1 . 15 . Chất điểm chuyển động xuất phát t ừ gốc tọa độ, có đồ thị vận tốc như 
hình vẽ. 



Trong suốt quá trình, vận tốc t rung binh là 9 — . 

s 

Nêu tính chất chuyển dộng và viết phương trình tọa độ thòi gian của nó. 
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1 . 16 . Từ mặt đất, một vật được ném lên theo phương thẳng đửng với vận 
tốc ban đầu v 0 . Bỏ qua lực cản của không khí. 

1. Viết phuơng-trỉnh chuyển động 

2. Tính thòi gian đi và về 

3. Tim độ cao của đất 

4. Chứng minh rằng ở cùng một độ cao, vận tốc qua đi lúc đi và lúc vê' 
có cùng độ lớn. 

5. Tìm vận tốc tiếp đất của vật lúc trở về. 

1.17. Một chiếc thang máy đặc biệt có khoảng cách từ trần đến sàn là 
h = 6m, đang chuyển dộng nhanh dần đểu từ dưổi lên với gia tốc 

a = 2 ^. Đúng lúc có vận tốc v ộ = 2 — thì chiếc đinh tách từ trần rơi 
s z s 

về phía sàn. 

1. Sau bao lâu thì đinh chạm sàn 

2. Trong thòi gian đó, đinh dịch được một đoạn bao nhiêu ? và vạch 
được một đường đi tổng cộng là bao nhiêu ? 

3. Trong thời gian đó, thang máy đi được một đoạn bao nhiêu ? (lấy 
g = 10m/s z ). 

„ f 

1 . 18 . Tìm các thời điểm trong ngày mà : 

a) Kim giờ và kim phút trùng nhau. 

b) Kim giò và kim phút thẳng hàng. 

c) Kim giò và kim phút vuông góc. 

Giả thiết rằng chúng quay đểu và có chung trục quay. 

1.19. Bánh xe lăn không trượt trên mặt 
đường nằm ngang vận tốc của tâm o 
là V 

1. Chứng minh rằng V = coR, trong đó 
(O là vận tốc góc và R là bán kính 
vành ngoài của bánh xe. 

2. Tìm vận tốc các điểm A, B, c, D. 

1 . 20 . Hai người dâu súng ở trên một bàn quay dều với vận tốc góc co. Một ở 
tâm và một ở cách tâm 1 đoạn R, giả sử hai người dùng cùng một loại 
súng, đạn được coi là thẳng đểu. 

1. Mỗi người phải ngắm như thế nào để bắn trúng đốì thủ. 

2. Ai có lợi thế hơn? giải thích? 
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1.21. Một đĩa quay đểu với vặn tố(’ góc (■> trôn đĩa có 3 
lỗ thủng A, B. c, cách đểu trục quay và lệch 
nhau một góc 271/3. Từ điểm M ở dộ cao MA = h 
các giọt nước dược thách ra một cách đều đặn và 
rơi tự do. Khi giọt này chạm đĩa thi giọt sau bắt 
đầu rơi, bỏ qua lực cản không khí. lực đẩy 
Asimet của không khí. Giọt nước nhỏ. dể rơi lọt 
vào các lỗ. 

a) Tim vận tốc góc cùa dĩa dể cho các giọt nước 
chỉ rơi vào 1 lỗ nhất định. 

b) Tìm vận tốc góc của dĩa đe các giọt nước rơi theo thử tự A, B, c, A, 
B, c... mà không rơi ra ngoài. 

c) Tìm vận tổc góc của đĩa để các giọt nước rơi theo thử tự ngược lại, 
qua A, c, B, A, c, B... 

1.22. Vệ tinh dịa tĩnh là vệ tinh mà từ trên mặt đất ta quan sát thây nó 
đứng yên trên bầu tròi. 

Hỏi nó chuyển dộng theo quỹ đạo như thê nào. 

Tìm độ cao của nó so với mặt đất., 

Tìm vận tốc dài của nó so vối trục quả đất. 

1.23. Hai học sinh ném bóng cho nhau. Giả sử điểm ném bóng và điểm bắt 
bóng có cùng độ cao. Bỏ qua lực cản của không khí. Thời gian chuyển 
động là 1 (s). 

Tìm độ cao cực dại của quĩ đạo, lấy mốc là điểm ném bóng. 

1.24. Một khối chướng ngại vật có tiết diện thẳng là ABCD. AB =• 8m; 
BC - 20m. Từ mặt đất phải ném lên một vật với vận tổc ban dầu nhỏ 
nhất, để vừa dù vượt qua khối này. 

a) Viết phương trình quỹ đạo. 

b) Tìm vị trí ném. 

1.25. Hai bức tường thẳng dửng cách nhau 
AC = BD = lOm từ độ cao A với AB = 15 (m) 
ta ném ngang 1 vật với vận tốc dầu v 0 . 

Bỏ qua lực cản của không khí, lực đẩy 
Acsimet, giả sử va chạm hoàn toàn đàn 
hồi và tuân theo định luật phản xạ (như 
phản xạ tù gương phang). Sau 2 lần 
phản xạ vật di vào điểm D. 

a) Tính v 0 . 

b) Tính v 0 tại diểm D. _ 
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1.26. Con tàu chạy dọc theo ách đạo về hướng dông với vận tố: v„ = 30 km/h. 
Một luồng gió có vận tốc V = 15 km/h thổi đến từ hướng Đông - Nam 
theo phương hợp với xích đạo một góc <p = 60°. Hãy xác định vận tốc v' 
của luồng gió và góc <p' giữa hướng gió và xích dạo trong hộ quy chiếu 
gắn với con tàu. 

1.27*. Một thước kẻ có hai dầu A, B trượt theo hai thanh dịnh hướng Ox. Oy 
vuông góc với nhau. Đầu B của thước kẻ chuyển động vối vận tốc V 
không đổi dọc theo Oy. Hãy tìjn vận tốc và gia tốc chuyển động của 
điểm M trên thưóc kẻ, nếu MA = m; MB = n và đầu B bắt dầu chuyển 
động từ điểm o. 

1.28. Một ôtô chuyển động thăng nhanh dần đểu đi qua hai điểm A, B cách 
nhau 20 m trong thòi gian t = 2 s. Vận tốc của ô tô khi đi qua diểm B 
là 12 m/s. Tìm: 

a) Gia tốc và vận tốc của ô tô khi đi qua điểm A. 

b) Quãng dường ô tô dã di dược từ điểm khỏi hành đến điểm A. 

1.29*. Một viên đạn xuyên qua một tấm ván chiều dày h có vận tốc giảm từ 
v 0 đến V. Tìm thời gian chuyển dộng của viên d«ạn trong tấm ván, biết 
rằng lực cản của tấm ván tỷ lệ với bình phương vận tôc của vicn đạn. 

1.30. Hai vật được ném đi đồng thời từ một điểm vối cùng, vận tổc V = 25 m/s. 
Vật thứ nhất được ném thẳng đứng lên trên và vật thứ hai dược ném 
nghiêng dưới góc 0 = 60° so với phương nằm ngang. Xác định khoảng 
cách giữa hai vật sau t = l,70s, bỏ qua sức cản của không khí. 

1.31. Hai hạt 1 và 2 chuyển dộng đểu với vận tốc V! và v 2 dọc theo hai 
đường thẳng vuông góc với nhau và hướng về giao điểm o của hai 
đường ấy. 

Tại thời điểm t = 0 hai hạt lần lượt ở cách điểm 0 các khoảng 1) và lj. 
Sau thời gian bao nhiêu khoảng cách giữa hai hạt là cực tiểu và 
khoảng cách cực tiểu ấy bằng bao nhiêu ? 

1.32. Hai viên đạn lần lượt được bắn lên bỏi một súng đại bác với vận tốc 
v 0 = 250 m/s; một viên bắn dưới góc 0| = 60° viên kia bấn dưới góc 
02 = 45° (cùng trong một mặt phang bắn). Bỏ qua sức cản không khí, 
hăy xác định khoảng thòi gian giữa hai lần bắn để cho hai viên đạn 
gặp nhau. 

1.33. Súng đại bác và mục tiêu đặt ỏ cùng độ cao cách nhau s = 5,10 km. Bỏ 
qua sức cản không khí, hỏi sau một thời gian bao lâu một viên đạn 
dược bắn lên với vặn tốc ban đầu v 0 = 240 m/s dạt đến mục tiêu. 

1.34. Trạm ra da truyển tín hiệu dưới một góc yụ so với mặt năm ngang và 
sau thời gian t| nhận dược tín hiệu phản xạ lại từ một máy bay. Sau 
thời gian T người ta lại truyền tiếp một tín hiệu nữa dưới một góc <p và 
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lại thu được tín hiệu phan xạ sau thơi Rian L... Giá thiết ràng máy bay 
bay thăng đểu ỏ độ cao h và húVỉnu về phía trạm raria, lừ giâ thiết 
V < q> < n/ 2. tìm: 

a. Tìm độ cạo h. 

b. Vận tốc máy bay so với mật. (.lất. 

c. Khoảng cách r 0 của máv bay đến trạm rada tại thời điểm truyền tín 
hiệu thứ nhất. 

d. Thời diểm khi máy bav bay qua trạm. 

Có phải tất cả các số hiệu u. ([), t| và u đểu cần thiết cho lòi giải bài 
toán hay không ? 

1.35. Giả thiết rằng từ khi bát dầu chuyển bánh trên đường băng đến khi 
đạt dược vặn tốc cuôl cùng máy bay siêu âm thực hiện chuyển động 
nhanh đểu với gia tốc a. Sau một thời gian T kể từ khi bắt đầu chuyên 
bánh cũng tại nơi xuất phát phát ra một tiếng nổ. 

a) Cẩn phải thỏa mãn điều kiện như thế nào để sóng âm duổi kịp máy 
bay (bỏ qua các hiệu ứng liên quan đến việc giảm năng lượng của sóng 
theo chiều tăng khoảng cách) ? 

b) Xác định thời gian khi máy bay và sóng âm cùng xuất hiện ở cùng 
một vị trí không gian. 

c) Giải bài toán bằng phương pháp dồ thị. Xét mọi trường hợp có thổ 
xảy ra. 

1.36*. Một người dứng tại chỗ có thể ném hòn đá đến một khoảng cách 
không xa hơn Xu- Có the rơi xa thêm một khoảng bằng bao nhiêu nêu 
khi ném người dó dang chạy vổi vận tốc V theo hướng ném. Để đơn 
giản tính toán ta bỏ qua sức cản cùa không khí cũng như chiều cao 
của người ném. 

1.37. Người ta ném thang đứng lên trên một vật với vận tốc ban dầu Vị. Sau 
một thời gian t, < 2v,/g người ta lại ném thẳng dứng lên trên một vật 
thứ hai nữa với vận tốc ban dầu v 2 . Hãy tim và biện luận: 

a) Thời gian tỵ , khi hai vật gặp nhau trong không khí, 

b) Chiểu cao nơi hai vật gặp nhau, 

c) Thời gian rơi của hai vật trên mặt đất (Ị, và t,). 

1.38. Mặt sườn đồi trên thao trường tạo với phương nằm ngang một góc a. 
Tại điểm A dưới chân dồi người ta đạt một. súng côì. Những viên dạn 
côi được bắn di vói vận tốc ban dầu V|,và tạo vói phương nÀm ngang 
một góc (ỉ ( h.l) Bỏ qua sức cán của không khí hăy tìm: 

a) Khoảng cách r cùa viên dạn túi diểm A tại thời,điểm t bất kì. 

b) Khoảng cách AB = R. Biện luận kốl quả ihu dựợc. 
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1.39*. Bán kính véc-tơ của một điểm A biến thiên theo thời gian t tính từ 
gốc tọa độ theo quy luật r = bt i - ct 2 j , trong đó i và j là các véc -tơ 
đơn vị trên hai trục X và y, b và c là hai hằng sốduơng. Hãy xác định: 

a) Phương trình quỹ đạo y (x) của điểm đó, vẽ đồ thị của nó. 

b) Vận tốc vec-tơ v , gia tốc a và các độ dài của chúng theo thời gian. 

c) Góc a giữa các vec-tơ V và a theo thời gian 

d) Véc tơ vận tốc trung bỉnh trong t giây ẳầu tiên và độ dài của vec tơ ấy. 

1.40*. Một điểm chuyên động chậm dần trên đường tròn bán kính R. sao cho 
tại mỗi điểm các gia tốc tiếp tuyến và pháp tuyên của nó có độ lốn 
bằng nhau. Tại thòi điểm ban đầu t = 0, vận tốc của điểm đó bằng v„. 
Hãy xác định: 

a) Vặn tốc của điểm theo thòi gian và theo quãng đường đi s. 

b) Gia tốc toàn phần theo vận tốc và theo quãng đường đi s. 

1.41*. Một hạt chuyển động trong mặt phẳng xy với vận tốc V = b i + cx j 

trong đó i và j là các véc tơ đơn vị trên các trục X và y, b và c là các 
hằng số. Tại thời điểm ban đầu hạt ỏ vị trí X = y = 0. Hãy xác định: 

a) Phương trình quỹ đạo của hạt y (x), 

b) Bán kính cong của quỹ đạo theo X. 

1.42*. Một con thiêu thân bay theo dường cong, chiều dài của dường cong 
diễn tả theo công thức s = s 0 exp (ct), ở đây s 0 và c là những hằng sô’. 

Biết rằng vec-tơ tiếp tuyến tại mỗi điểm tạo với vec-tơ gia tôc a một 
góc (p không đổi. Tìm các giá trị: 

a) Vận tốc. 

b) Gia tốc tiếp tuyến. 

c) Gia tốc pháp tuyến. 

d) Bán kính cong của quỹ đạo như là hàm 
độ dài của cung dường cong. 
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1.43*. Một vật chuyển dộng Ihoo dường cong có phương trình viôt dưới dạng 
tham số như sau: 

V -- r'(q) 

Đối với mọi giá trị của tham sốq tồn tại hệ thức: 


Chửng minh rằng: 

a) |rj =const. 

b) Nếu ngoài ra đối với mọi q 

r X = 0 thì từ đáy suy ra r = const. 
dt 

1.44*. Một điểm chuyển động trong mặt phẳng XV theo quy luật X = bsincot. 
y = b(l- coscot) với b và 0 ) lã hai hằng số dương. Hây xác định: 

a) Quãng dường di s của điểm đó sau một thời gian t. 

b) Góc giữa véc tơ vận tốc và véc tơ gia tốc cùa điểm đó. 

1.45*. Chuyển động của một vật mô tả bằng các phương trình X = b (e" + e- cl ), 
y = b(e r ' - e- ct ). Trong đó b > 0 và c > 0. Tìm phương trình quỹ đạo và 
giá trị hướng tâm cực dại. 

1.46*. Chuyển động của chất điểm được mô tả bằng các phương trình 
a) f X = asincot b) f X = asincot 

\ y = asin2(ủt \y = asin3cot 

Tìm phương trình quỹ dạo. Vẽ quỹ dạo của chất điểm. 

1.47*. Lò phản ứng hạt nhân dược sử dụng như nguồn nơtron trong nghiên 
cứu khoa học. Các nơtron trong chùm được sản ra có năng lượng khác 
nhau. Thường đo yêu cầu cùa nghiên cứu người ta phải tách từ chùm 
ra các nơtron có cùng nâng lượng xác dinh. Đe làm diêu dó ta dùng 
nhiều loại máy tách. Một trong những máy đó là dụng cụ hoạt động 
như sau: một trục hình trụ bằng thép quay đặt tại cửa kênh dần 
chùm nơtron ra ngoài. Chùm hạt vuông góc đến trục quay. Trong 
hình trụ người ta khoét một rành có dạng bảo dảm cho việc bay qua 
của các hạt có vận tốc xác định. Những nơtron có các vận tôc khác đập 
vào thành rãnh sẽ bị hấp thụ. 

Rãnh trong trục hình trụ phải có dạng nhu thế nào de máy lách chỉ 
cho nơtron có vận tốc V chạy qua? Trục có bán kính R và quay vối vận 
tốc góc co. 
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1.48*. Chuyển động của vật mô tả bằng hệ phướng trình: 

X = bsincot, y = ccos2o>t, 

trong đó b và c là các hằng sô’ dương. Khảo sát chuyển động cùa vật. 
tìm phương trình quỹ đạo, xác định giá trị cực dại và cực tiểu của vạn 
tốc và gia tốc của vật tại các diểm quay. 

1.49*. Tìm quỹ đạo cúa chó chạy duổi theo thỏ với vận tốc V. Thỏ chạy doc 
theo dường thảng. Chó đuổi theo thỏ luôn nhàm theo hướng vị trí cùa 
thỏ tại từng thời điểm. Tại thời điểm ban đầu cả hai con vật đểu dứng 
. trên đoạn thẳng vuông góc đến quỹ dạo của thò, và khoảng cách giữa 
chúng bằng a = 19m. Nếu vận tốc của thỏ w = 0.9v, thì chó có đuổi kịp 
thỏ không? Nếu đuổi kịp thì chó chạy được khoảng dường dái bao 
nhiêu ? 

1.50. Một vật rắn quay xung quanh một trục cố định theo quy luật 
q> = at - bt 3 với a = 6,0 rad/s; b = 2,0 rad/s 3 . Hây xác định: 

a) Giá trị trung bình của vận tốc góc và gia tốc trong khoảng thời 
gian từ t = 0 đến lúc dừng lại. 

b) Gia tốc góc lúc vật rắn dừng lại. 

1.51*. Một dìa mặt tròn bán kính R quay quanh trục thảng dứng với vận Iốc 
10 . Từ tâm đ!a có một con bọ dừa bò dọc theo bán kính xác dịnh ra 
ngoài vỏi vận tốc không đổi v 0 . Tìm: 

a) Phương trình chuyển động và quỹ đạo của bọ dừa trong hệ quy 
chiếu dứng yên trong tọa độ đề các và tọa độ cực. 

b) Sự phụ thuộc của giá trị vectơ vận tốc V và các thành phần xuyên 
tâm v r và ngang v„, của nó vào thòi gian. 

c) Sự phụ thuộc của vectơ gia tốc a cùng các thành phần xuyên tâm 
a r , ngang a,p cùng pháp tuyến a„ và tiếp tuyến của nó vào thời gian 

d) Sự phụ thuộc bán kính cong p vào thòi gian. 

e) Chiểu dài toàn khoảng đường mà bọ dừa đã bò qua trong hệ quy 
chiếu không chuyển động. 

1.52*. Biết rằng trong thời gian chuyển động của chất điểm p góc giữa 

phương vectơ bán kính r và phương của vận tốc v là không đổi. Tìm 
trong hệ tọa dộ cực: 

a) Phương trình quỹ đạo của chất điểm. 

b) Chiều dài toàn phần của quỹ đạo chuyển dộng. 

Cho các diều kiện ban đầu <p (0) = 0, r (0) = r 0 . 

Biện luận các kết quả thu được phụ thuộc vào giá trị của góc a. 
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1.53*. Chuyển động của chất diêm dược mõ la háng hệ phường trình: 
r = r„(l . 1 . 1 . r,..-oun.st 

9 - ——— . c = const 
1 - ct 

Tìm: 

a) Quỹ dạo của điểm. 

b) Các thành phẩn xuyên tám và ngang của vận tốc và giá trị vận tốc 
của điếm. 

c) Các thành phần xuyên tám, ngang và giá trị gia tô’c của điểm. 

1.54*. Tìm quỹ dạo của máy bay siêu ám bay với vặn tốc không dôi V trong 
mặt phang dứng xy mà người phi công lái dể sao cho tại cùng một thòi 
diểm các bạn của mình dửng trên sân bay dều nghe được tiếng gầm 
của động cơ từ mọi vị trí của quỹ dạo dội về. Xác định vị trí điếm kôt 
thúc của quỹ dạo. Tại thòi điểm t = 0 phi công dang ờ nơi các bạn 

dửng một khoảng bàng r, và vectơ r 0 lạo với mặt sân bay một góc p. 

1.55. Một bánh xe quay quanh một trục cô dinh sao cho góc quay phụ thuộc 
vào thời gian theo quy luậl ọ = bl' vối b = 0.2 rad/s 2 . Hây xác định gia 
tốc toàn phần của diểm A trôn vành bánh xe tại lúc t = 2.5s, biết rằng 
lúc đó vận tốc tuyến tính cùa điểm A bằng v = 0.65 m/s. 

1.56*. Chất diểm bắt đầu chuyên dộng từ gốc tọa độ sao cho các thành phần 
vận tốc của nó trong hệ tọa dộ cực thay đổi theo thời gian theo quy 
luật. 

V,. = a. e kl . V,, = br 
a, b, k là các bằng số 

Hãy xác dịnh định luật chuyển động, phương trình quỹ dạo cùa chất 
điểm. 

1.57*. Một hạl A vạch một quỳ (lạo cho trước với một gia tốc tiếp tuyến 
a, = ( b . t ), trong dó b là một véc tơ không dổi có phương trùng với 

trục X và T là véctơ dơn vị co phương trùng với véctơ vận tốc tại diểm 
dang xét. Hãy xác dinh vận lốc hạt theo X. biết rằng tại X = 0 vận tốc 
dó bằng 0. 



1.58*. Một vòng tròn bán kính R lăn không trượt trên mặt phăng với vận tốc 
V không dổi. 

a) Tìm phương trình chuyển dộng và phương trinh quỹ đạo cùa một 
diểm bất kỳ trên vòng tròn. 

b) Tính khoảng đường s giữa hai lần gặp nhau liền tiếp của điểm 
khảo sát trên dưòng lăn của vòng tròn. 

c) Tìm gia tôc toàn phần a. Vẽ quỹ đạo của điểm. 


1.59*. Một đĩa mặt tròn bán kính R lăn theo đường thẳng Ox. Một điểm trên 
chu vi của đĩa chuyển dộng theo cung xycloid (xem bài trên) vối vận tõc 
V không đổi. Tìm chuyển động của tâm đỉa trong khoảng 0 < X < 27iR, 


, , . 4R , , 

biết rang tại thòi điếm t = —— tọa độ của điếm đó là: X = 7tR, y = 2R. 


1.Ó0*. Một quả cầu bán kính R lăn đểu trên 
hai mặt thành đứng song song với 
vận tốc v 0 . Khoảng cách giữa hai 
thành là 2d và chiêu cao là h, cạnh đó 
0 < d < R < h 
Tìm: 

a) phương trình chuyển động 

b) phương trình quỹ đạo 

c) bán kính cong của quỹ đạo 


JL± 

k-«U| 
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Ị /\o 



!/ R R' 
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Cho một điểm nằm trên mật quả cầu. Biện luận các trường hợp riêng. 
Vẽ quỹ đạo của điểm. 


1.61*. Một vật chuyển dộng phảng với vặn tổc mặt s = ^ar, nhưng với vận 


tốc bán kính v r = b, ở đây a và b là những hằng số dương. Tìm phương 
trình chuyển dộng và phương trình quỹ dạo của vật trong hệ tọa dộ 
cực. Tại thời điểm ban đầu <p(0) = 0, r(0) = r„ . 


1.62*. Tìm phương trình chuyển động của chất diểm chuyển động theo vòng 

tròn bán kính r„, nếu góc giữa véc tơ gia tô’c a và véc lơ bán kính r 
của điểm có giá trị không dổi a. Biện luận kết quả thu được tùy thuộc 
vào giá trị góc a. Các điểu kiện ban dầu <p(0) = 0. (p (0) = (!>„. 


1.63*. Vật chuyển dộng theo vòng tròn bán kính r với gia tốc tiêp tuyến 
a, = const. Tại thời diem ban đầu vặt nằm tại điểm A và vận tõc cùa 
nó bằng không. Tìm: 


a) Giá trị thành phần pháp tuyến của gia tốc a„. 


b) Giá trị véctơ gia tốc a và góc tạo thành của nó với véc lơ bân kính 
của vật. 






c) Điểm B. tại đấy giá trị của gia 
tuyến a„. 

1.64". Chiếc thuyền bời qua sông ih' j o 
phướng vuông góc dến dòng ( háy 
với vặn tốc V, không dổi. Tai moi 
nơi dòng chảy luôn luôn song 
song với dôi bờ, nhưng giá trị vận 
tôc của nó phụ thuộc vào khoảng 
cách đến bò, dược diễn tả theo 
công thức: 


i òc : iốp tuyến H| bàng gia tốc pháp 



__. íty 

V, - v„sin — 

L 


> 


v., 


v 2 = v 0 sin . ở dây v 0 , L - là hàng sỏ (L là chiểu rộng của con sông). 


Tìm: 


a) Giá trị véc tơ vận tốc con thuyền tính theo bờ không chuyển động. 

b) Dạng quỹ đạo con thuyên. 

1.65*. Một thanh AO có chiểu dài r quay quanh diểm 0 vối vận tốc góc (0 
không dổi. Tại điểm A nguòi ta nối một thanh khác có chiều dài 1 và 
điểm đầu mút B còn lại có thể chuyển dộng tự do trên đường ox (1 > r). 
Tim vị trí và vận tốc điểm B như những hàm phụ thuộc vào thời gian. 


1.66*. Hình bên trinh bày kết quả ba 
phép đo vận tốc của một vật phụ 
thuộc vào thời gian. Biết rằng vật 
chuyển động thẳng và sau 10 
giây thì dừng lại (tức V = 0 tại 
điểm c và sự phụ thuộc v(t) là 
phụ thuộc parabôn. 

a) Tìm dạng giải tích v(t). 

b) Tìm vặn tổc ban dầu v(0) = v 0 . 

c) Tìm vận tốc cực đại và thời 
gian khi vật đạt dược vận tốc dó. 

d) Vẽ đồ thị v(t) 



e) Tính chiểu dài khoảng dường mà vật di dược giữa giây thứ hai và 
thứ tư của chuyên động, 

1.67*. Chuyển động cùa điểm trong không gian dược diễn tả bằng hệ phương 
trình: 


X = b. t 

y = c. t 
z = d. 1 - 

ớ dây b. c. d lá những hằng sò dương 


2 ; 



a) Tìm và vẽ quỹ đạo của điểm. 

b) Tìm giá trị vận tốc khi điểm dó rời xa khỏi gốc hệ tọa dộ. 

1.68*. Khảo sát chuyển dộng của chất diểm dọc theo một nhánh parahôn có 
phương trình ỵ 2 = 2px. Chuyển dộng của hạt luôn có thành phần 
chiếu không dổi v 0 của véc tơ vận tốc lên phương tiếp tuyến đến dinh 
parabôn. Tìm: 

a) phương trình chuyển dộng của hạt, 

b) véc tơ vận tốc và giá trị của nó, 

c) véc tơ gia tốc và giá trị của nó, 

d) các thành phần tiếp tuyến và pháp tuyển của véc tơ gia tốc, 

e) bán kính cong của điểm phụ thuộc vào thời gian. 

Công nhận các diéu kiện ban đầu: x(0) = 0, y(0) = 0. 

-.2 ..2 

, , X y 

1.69'. Chất điếm chuyến dộng theo hình êlip có phương trình —- T =1. 

a* b" 

Biết rằng X = 0, tìm y và y như là hàm của X và vị trí của diêm bằng 
phương pháp vi phân phương trình quỹ dạo của chất điểm. 

1.70*. Quả cầu bán kính R lăn đều trên mặt phang. Tại một thời diểm nào 
đó lăn đúng vào một khe hình nêm có góc mở a. Tìm phương trình 
đường cong chuyển động của tâm quả cầu. 

1.71*. Các đáu mút của một thanh gỗ AB chiều dài 1 trượt không ma sát 
theo tường và sàn nhà (vuông góc nhau). Giả thiết ràng dầu A (h.7) 
chuyển dộng với vận tốc v 0 không đổi, tìm quỹ dạo của một diem M 
bất kỳ nằm trên thanh đó, biện luận các trưòng hợp riêng. Các diều 
kiện ban dầu: X A (0) = 0, y A (0) = a. 

1.72*. Giả sủ điểm B của thanh gỗ từ bài toán trên chuyển dộng với gia tốc 
không dổi a > 0, tìm: 

a) chuyển dộng của điểm M bất kỳ trên thanh. 

b) giá trị vận tốc của điểm M bất kỳ theo hàm của thời gian. 

Các điều kiện ban dầu: X B (0) = b, X B (0) = 0. Xét các trường hợp riêng. 

1.73*. Tâm điểm một thanh gỗ chiều dài 21 chuyển dộng dọc theo trục y với 
vận tốc không đối v 0 và một dầu của nó trượt dọc theo trục X. Tìm 
phương trình quỷ đạo, đồng thời xác dịnh giá trị vận tốc và gia lốc 
dầu thứ hai của thanh gỗ. Tại thời diêm ban dầu thanh gỗ dặt thắng 
đứng. 

1.74*. Trong toa tàu chuyển động với vận tối: không dổi V, một hành khách 
dánh rơi ra bên ngoài cửa sổ một vật. Viết phương trình quỹ dạo của 
vật dó trong hệ gan với: 



b) mật dấL; 

c) vói một con tàu khác di ngược chiều cùng vận tốc với toa tàu trôn. 

1.75’. Quỹ dạo cùa một chất điểm là một dường cong khé]) kín. Trong hộ 
quy chiếu quán tính bất kỳ khác, quỹ đạo chuyển dộng của điểm đó có 
còn dóng kín không ? 

1.76'. Một vật trượt không ma sát trên mặt phẳng dốc Lạo vói mặt phẳng 
nằm ngang một góc dốc u. Tìm phương trinh quỹ dạo của vật trong hệ 
quỵ chiếu U' thực hiện chuyển động ngang đều với vận tốc u. 

1.77*. Người ta ném hòn dá theo hướng Tây dưới một góc a so với phương 
nằm ngang. Hăy tìm hệ quy chiêu, trong dó hòn đá chuyên dộng theo 
hướng Đông và có tẩm xa đạt gấp dôi so với trường hợp trên. 

1.78'. Người ta ném một vật theo phương năm ngang với vận tốc han dầu v. 
Hãy tìm hộ quy chiếu (phi quán tính), trong dó vật với vận lốc không 

dổi chuyên dộng xuấng dàn dọc theo dường thảng vổi độ dốc báng 4 . 

4 

1.79'. Trong thòi gian đại chiến thê giới lần II phát xít Đức dã bắn phá 
Luân Đôn bằng bom bay V - 2, bom bay đạt tầm xa s = 300 km và bị 
lệch khỏi mục tiêu X = 3.700 m. Giả thiết bom bay bay với vận tốc 
không đổi và hướng dọc kinh tuyến. Tìm thời gian bay. Biết rằng vĩ độ 
• Luân Đôn (p = 52° và chu kỳ quay quả đất T = =86.000 s. 

1.80'. Nhà điền kinh chạy thi trên một khoảng dường s trong thoi gian t. 
Giả thiết rằng vị trí tổ chức thi nằm trên vĩ tuyến (p và quãng đường 
thi tạo một góc 0 = 0 với mặt phàng kinh tuyến quả Đất, tìm: 

a) Gia tốc Coviolis tác dụng lên nhà điển kinh. 

b) Độ lệch so với phương vận tốc ban dầu đo tại dích cuộc thi. Cho biết 
s = lOOm. t = lOs. <p = 30°, T = 86.000 s. 

1.81'. Tìm độ lệch vồ phía Đòng X của một vật rơi từ đỉnh một ngọn tháp 
chiều cao h trong trọng trường quả Đất. Biện 'luận kết quả thu dược 
theo vĩ dộ nơi có ngọn tháp. 



PHẨN 2 ĐỘNG Lực HỌC 


I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT 

các ĐỊNH LUỘT vế CHUVấN DỘNG 

I. Lực - Cân bằng lực : 

- Khi vật chuyển động có gia tôc, ta nói có lực tác dụng lên vật. 

- Lực và đại lượng véc tơ. Véctơ lực có hướng là hướng của gia tốc do lực 

truyền cho vặt. 

- Khi các lực đồng thòi tác dụng gầy các gia tốc khử lẫn nhau, các lực gọi 
là cân bằng nhau. 

II. Các định luật Nevvton : 

1. Định luật I: F = 0 =o a = 0 

2. Định luật II: a = — 

m 

Đơn vị: m : (kg) 

a : (m/s 2 ) 

F : (N) 

3. Định luật III: F 21 = -F I2 

Ghi chú : 

• Hệ quy chiêu trong đó các định luật Nevvton nghiệm đúng gọi là hệ 
quy chiêu quán tính. 

• Một cách gần đúng, hệ sô’ quy chiếu gắn với Trái Đất có thể coi là hệ 
quy chiếu quán tính. 

III. Khối lượng : 

- Đại lượng đặc trưng cho mức quán tính của vặt. Khôi lượng là đại 
lượng vô hướng dương, cộng dược và bất biến đối với mỗi vật (trong 
phạm vi cơ học cô điển). 

- Đo khôi lượng bằng tương tác hay bằng phép cân. 

Khôi lượng riông : D = (kg/nv 1 ). 
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Lực hâp dẫn : 


CÁC LỰC Cơ HỌC 



r 


1. Trường hợp tống quát: F = G. ĩĩ1l , ' T> ' 2 (G; hằng sô’ hấp dẫn) 


Ghi chú : 

- Lực hấp dẫn là lực hút. 

- Công thức trên chỉ đúng với các chất đicm hoặc vói các vặt hình cầu 
có khối lượng phân bô’ dều. 

~ Trọng lực :khôì lượng phân bô’ đểu. 

2. Trọng lực : p = mg = G-^^ (M: khối lượng Trái Đất) 

r“ 

Biểu thức của gia tốc trọng lực : 

M 

* 0 sát mặt dât: g 0 = G 

R 


* Ớ dộ cao h từ mặt đất: g = G -— (R: bán kính Trái Đất). 

(R + h) 2 

II. Lực dàn hổi: 

F = -kx 

(k : hệ sô’ đàn hồi hay độ cứng). 


III. Lực ma sát: 

1. Lực ma sãt trượt (ma sát dộng) : 

F I11S = kN (k: hệ sô’ ma sát trượt) 

2. Lực ma sát nghỉ (ma sát tĩnh) ■<- 

F, < kN: F. : = F, 

F, ầ kN : F,„. = kN (F,: ngoại lực tiếp luyến). 

IV. Lực cản cùa môi trường : 

V nhỏ : F,. = k|Sv 
v lổn : F, = kiịSv 2 . 
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PHƯƠNG PHÓp ĐỘNG Lực HỌC 


1. Phương pháp động lực học : 

Hệ thống và tổng quát hóa việc vận dụng các dinh luật cơ học. 

- Chọn hệ quy chiếu thích hợp. Xác định các dữ liệu và các yêu cầu. 

Phân tích các lực tác dụng. Viết phương trình dịnh luật II Nevvton. 

- Chiếu lên các trục tọa độ dể thiết lập các phương trình đại sô”. 

- Tìm ẩn của bài toán: 

• Nếu biết các lực, ta tính được các đại lượng động học (bài toán thuận) 

• Nếu biết chuyển động, ta định được các lực tác dụng (bài toán nghịch). 

2. Hai trường hợp dặc biệt: 

2.1. Chuyến động của hệ vật : 



- Hai loại lực : 

• Ngoại lực : lực do vật bên ngoài tác dụng lên các vật của hệ 

• Nội lực : lực tương tác giữa các vật của hệ. 

- Nếu các vật của hệ có cùng gia tốc: ^ F, lgoạ i = (]T m)a 


- Nội lực không gây gia tốc cho toàn thể hệ . 


2.2. Sự táng giảm, mất trọng lượng : 

- Ta có : F = N = p - ma 

(F = N : trọng lượng) 


Tùy giá trị của a, có thê có : 

Thang 

máy 

F > p : 

tăng trọng lượng 

chuyến 

F < p : 

giảm trọng luợng 

dộng 
có gia 

F = 0: 

mất trọng lượng 

tôc 


(m)H 


p 

(m) 
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CHUVCN DỘNG TR€N MẶT PHRNG NGHICNG 

I. Trường hợp mặt phảng nghiêng không ma sát 

Gia tốc của chuyến động : a = g. sincx 



2. Trưòng hạp phảng nghiêng có ma sát: 



2.1. Vật nấm yên hoặc chuyên động thẳng dều : 

Diều kiện : tga < k (k : hệ số ma sát trượt). 

2.2. Vật trượt xuống theo mặt phẳng nghiêng: 

Gia tốc của chuyển động : a = g(sina - k.cosa). 

2.3. Vật trượt lên theo mặt phẳng nghiêng (do có vận tốc đầu) 
Gia tốc của chuyển dộng : a = - g(sina + k.cosa). 

CHUVấN ĐỘNG cùn VỘT CÓ VỘN Tốc Đfiu 
VÙ CHỊU TÁC DỤNG cùn TRỌNG Lực 

I. Vột được ném đứng hưóng lên 
1. Tính chất ciia chuyến động : 

• Đi lên : a, v 0 ngược chi<ều : chậm dần đều 

• Di xuống : a, V ngược chiểu : nhanh dẩn dểu. 





2. Các phương trình chuyến động : 

- Gia tởc : a = - g 

- Vận tốc : V = - gt + Vị, 

- Tọa độ : y = “ 2 + Vot 

- Hệ thức độc lập thòi gian : V 2 -V 0 Z = - 2gy 

u V 2 

- Vật ỏ vị trí cao nhất: V = 0; t = —; y = 

g 2g 

2y 

- Vật sấp chạm đất : V = 0; v = ~ v 0 ; t = . 

2g 

3. Tính thuận nghịch của chuyên dộng : 

Vận tốc của vật ỏ vị trí có độ cao y : V = ±Jvl - 2gy 

Quá trình đi xuông, giông quá trình đi lên nhưng ngược chiểu: tính 
thuận nghịch. 



II. Vật dưọc ném ngang : 

1. Các phương trình chuyển động : 

- Gia tốc: a x = 0; a y = g 


- Vận tốc: 



; Vy = gt; V = ựvỉ + vị = yịvl + (gt) 2 
tg (v, õx) = tga = = n 

v x v 0 
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III. Vật được ném lên : 

1. Các phương trình chuyến động : 



v x = v 0 cosa; Vy = - gt + v 0 sina ; 

v = ^v 2 + v y = V ( 8 t)2 “ 2^0 sinat + vổ 

tg (v, õx) = tgP = -^- = • 

v x v 0 cosa 


- Tọa độ : X = v 0 .cosat; y = - ì gt 2 + v 0 sinat. 

- Vật ở vị trí cao nhất (độ cao cực đại): 


„ . v 0 .sinat 
y = 0; t = ——; y n 


.... - , ... „ 2v 0 .sinat 

- Vật sắp chạm dất: y = 0; t = —2---; x„ 


V 2 sin 2 a 
2g 

Vo sin 2a 

2g 


2. Quỹ đạo : 

Parabol có phương trình : y = - - — .X 2 + tga.x . 

2 vq.cos 2 a 


CHUVấN ĐỘNG TRÒN vn Lực HƯỚNG TRM 

Lực trong chuyển động tròn 

- Vật chuyển dộng tròn đều. Hợp lực hướng vào tâm quỹ đạo 

- Vật chuyển dộng tròn khíông dcu : Thành phần của hợp lực trên trục 
hướng tâm đóng vai trò lự(C hướng tâm. 

Để Um lực hướng tâm. chiếu phương trình F = ma lôn trục hưỏng tâm. 
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II. 


1 . 


Các áp dụng : 

Vệ tinh nhân tạo của Trái Đất: 

r M 

Vận tốc của vệ tinh : V = . G ——- 

V R + h 

Với h « R ta có : V * JgR * 8kin / s 

(Vận tốc vũ trụ cấp I) 

Chuyển động của các hành tinh : 

Hệ thức liên hệ giữa chu kỳ quay (năm) T và bán kính quỹ đạo r của 
... T 2 4n 2 

hành tinh quanh mặt trời : —— = -TTT = const 
4 r 3 GM 

Chuyến dộng của xe trên đường vòng : 

m V 2 . 

Phải có lực hướng tâm F = m tác dụng vào xe lực hướng tâm này là: 



- Lực ma sát nghỉ của mặt đường (ỏ tô) 

- Lực đàn hồi của thành đường ray (xe lừa). 
4. Chuyến dộng trên cầu cong : 



5. Chuyển động trên “vòng xiếc” : 

Muôn xe qua hết vòng xiếc phải có 
điểu kiện : 

V > JgR 
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CHUVỄN ĐỘNG TRONG Hề ọuv CHlếu KHÔNG OURN TÍNH 

I. Chuyên động trong hệ quy chiếu không quán tĩnh 

Phương trình của (lịnh luật 11 Nevvton trong hệ quy chiếu không quán 
tính : 

F + F q = ma 

F : tổng các lực tương tác 
F q : lực quán tính. 

- Lực quán tính có biểu thửc : 

Fq = -maqc 

m : Khôi lượng của vật khảo sát 

ãqc : Gia tốc cùa hệ quy chiếu chuyển dộng đôì vói một hộ quỵ 
chiêu quán tính. 

Đặc biệt trong hệ quy chiếu không quán tính quay đều, lực quán tính là 
lực li tâm có độ lốn : 

V 2 

F q = m = m(0 2 R . 

R 

II. Áp dụng : trọng lượng cùa vột 

Trọng lượng là hợp lực của lực hấp dẫn do Trái Đất và lực quán tinh tác 
dụng lên vật : 

P = mg + Fq. 


II. BÀI TẬP 

2.1. Cho K| = K 2 = K, = 100 N/m. Khi tác dụng vào 
diểm A một ngoại lực F = 1 (N) thì điểm A dịch 
một doạn bao nhiêu (kể từ trạng thái 3 lò xo tự 
nhiên). Giả sử các lò xo có khôi lượng không 
(láng kổ. Bò qua khôi lượng các ròng rọc và các 
sợi dfty. Các dây dểu mếm và thăng dửng. 
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2.2. Tìm độ cứng tương đương của các hệ lò xo sau : 



a) b) c) d) 


Trong đó, bỏ qua khối lượng ròng rọc, các lò xo, các sợi dây. Các sđi dây 
mềm và thẳng dứng. 

2.3. Vật có khối lượng m = lkg có thể trượt 
trên niặt phảng ngang với hệ sô’ ma sát 
trượt là K. 



1. Tác dụng 1 lực F theo phương chếch 1 góc 30" so với mật phảng 
ngang mà vật vẫn đứng yên. Tìm lực ma sát nghỉ nếu F = 10N. 


2. Cho hệ sô’ ma sát là K = 


1 

Vã 


. Tác dụng lực F theo phương nghiêng 1 


góc 30° cho vật trượt đểu. Tìm F. 

2.4. Vật trượt từ dinh dốc, cho trước 1, 
góc a có thể thay dổi. Vận tốc ban 
dầu bàng 0. Hệ sô' ma sát giữa vật 
và mặt phang nghiêng là K. Mặt 
phang nghiêng đủng yên. Tính a để 
thời gian di từ đỉnh dến chân dôc là 
nhỏ nhất. Tính thời gian đó. 



2.5. Kéo vật lên đểu trên mặt phẳng nghiêng'có góc nghiêng a hệ sỏ' mạ sát 


2 . 6 . 


K. Hòi góc p giữa véc tơ lực kéo F và mặt nghiêng là bao nhiêu đổ lực 
kéo là cực tiểu. 


Vật khối lượng m có thể trượt trên nêm 
với hệ sô' ma sát K, góc của mặt phảng 
nghiêng là a, cho biết K < cotanga. Phải 
truyền cho nêm một gia tô'c a để m dứng 
yên trôn nêm. 

Tìm a luax ? 
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2.7. Bò qua mọi ma sát., tìm gia 
tỏc của khối lăng trụ 1, thon 
g. m,. m a . 



2.8. Cho mI, m.„ ct|, a 2 hệ số ma sát K! giũa m, và nêm K 2 giữa m 2 và nêm. 
Nêm luôn đứng yên . 

1. Khi vật dang chuyển động. 

Tìm gia tốc của chúng. 

2. Ban dầu hệ sô’ dứng yên. Tìm 
điểu kiện để các vật tiếp tục dửng 
yên. 



2.9. Trên mặt phảng nghiêng dứng yên có 
góc nghiêng cx = 30", một hộp gỗ trượt lừ 

trên xuòng với hệ sô ma sát K - —. 

10 

Trong hộp có một hình cầu dồng chất, 
khôi lượng m = 5kg. 

Tim các lực mà hình cầu tác dụng lèn hộp. 

2.10. Cho mặt phang nghiêng có góc nghiêng 
a = 30°. Một vật bắt đầu trượt từ dưới 
lên qua A dừng lại ở B. Sau dó tìí B trượt 
về qua A. Thòi gian về gấp 2 lần thòi 
gian di. Tính hệ số ma sát K. 



2.11. Vật m, có khối lượng 1 kg trượt trôn tấm ván có khối lượng m 2 = 9kg 
hệ số ma sát giữa vật và tấm ván là K, ;í . Hộ số ma sát giữa tà’m ván và 
mặt phăng nghiêng là K 2 mặt phang nghiêng đứng yên và có góc 
nghiêng a. Bỏ qua khõì lượng ròng rọc, 
khối lượng các sợi dây, độ giàn của các 
sợi dây và ma sát trong ròng rọc. 

Cho « = 30°; K : K 2 = — 

10 20 

1. Tìm gia tốc hai vật. 

2. Kết quà có gì dặc biệt không. 
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2.12. Bỏ qua một ma sát, clộ giản rủa dây. Bo qmi khôi 
lượng ròng rọc và cúc sọi dây »1| “ 3 I11_ Ban dầu 
hệ dứng yên. Hai vật có cùng dộ cao h„ lún). 
Thả cho hộ chuyển dộng. Tìm chiểu cao cực đại 
mà m 2 đạt dược sau dó? 


2.13. Cho M > m. Hòn bi m chọc thùng, sợi dây xuyên 
qua và trượt vỏi lực ma sát nào dó. 

Bỏ qua khối lượng ròng rọc, sợi dây, ma sát ỏ 
ròng rọc bằng không. 

Lúc thả ra 2 vật bắt dầu chuyển dộng, hòn bi có 
độ cao ngang đầu dưới của thanh. Hãy xác dịnh 
lực ma sát giữa hòn bi vả sợi dây, biết rằng sau t 
giây, hòn bi ỏ ngang đầu trcn của thanh. Thanh 
có chiểu dài 1. 




□ □ 
nij m 2 



2.14. Cho m, = 4m 2 , h = 20 cm. 

Bỏ qua ma sát. Bỏ qua khôi lượng các ròng rọc 

Lúc bắt đẩu chuyên động, vật 2 ờ mặt đất, vật 
1 ở độ cao h. Giả sử khi vật 1 chạm đất, vật 2 có 
thể chuyển động tiếp theo không bị vướng. 

Hỏi giá trị cực đại của dộ cao mà vật 2 đạt dược. 


ự////////A’/77m 



2.15. Bỏ qua mọi ma sát. bò qua khối 
lượng ròng rọc, các sợi dây. Bỏ 
qua chiều dài của các dộ giãn 
các sợi dây. 

Tìm gia tốc của m,. Biện luận 
kết quả. 



2.16. Xe có khôi lượng M = H kg. vạt có khôi lượng m = lkg luôn tiếp xúc M 
khi chuyên dộng. Bỏ qua khôi lượng 3 ròng rọc của sợi dây. Bỏ qua độ 
giã n của dây và ma sát trong ròng rọc. Xe chuyển động trên mặt 
dường ngang, nhẵn. Hệ số ma sát giữa xe M và m là K = 0.5. 
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1. Ké ra các lực lác: dụng lén M? 
lòn m? 

2. Tìm liên hộ giừa gia Lốc hai vậiV 
2. Tim gia tốc Ỉ1| nia M. 


_GT 




■ẹt 


_ m 


2.17. Cho các khôi lượng: ni, - Ikg. nạ = 2kg. m. = 3kg. m, = lOkg. Hộ sô 
ma sát giữa m 2 và bàn là Kọ = 0.1. 


Hệ sô ma sát giua 4 chân bàn vã 
mặt sàn nằm ngang là K. Bỏ qua 
ma sát trong các lõng rọc. bỏ qua 
khỏi lượng ròng rọc, khối lượng 
các sợi dày và độ giã n các sợi dáy. 

1. Vẽ dù cốc lực tác dụng lên 
từng vật. 


% 


Ù 

m, 


nụ 




■ạệ 

n 


2. Tim gia tổc của các vật m,. m... m.Ị nêu bàn dứng yên. 

3. Hệ sô’ ma sát K phải thỏa màn giá trị nào đê bàn đứng yên. 


2.18. Một vặt có khôi lượng !Ĩ 1 | dcn va chạm hoàn toàn (làn hổi với vật m , 
dang dứng yên. Tính tỷ số dộng nâng bị giảm di của hạt 111 , nếu : 

a) Hạt dó bị bật lại theo hướng vuông góc vói phương bay ban dầu. 


b) Va chạm có tính xuyên tâm. 

2.19. Vật 1 khôi lượng nij dèn va chạm dàn hồi vối vật khối lượng m 2 dang 

đứng yên.Hìm tỷ số — nếu : 

m 2 


a) Va chạm xuyên tâm. sau va chạm hai hạt có cùng vận tôc và ngược 
hướng nhau : Vj' = -V 2 ’. 

b) Sau va chạm hai hạt bay ra (lói xứng nhau và cùng tạo với phương 
bay ban dầu của hạt 1 góc 0 - 30 fl . 

2.20. Hai người cùng có khối lượng m. dứng yên trên chiếc xe có khôi lượng 
M đang nằm yên. Hãy xác dịnh vận tốc cùa chiếc xe sau khi hai người 
nhảy ra khỏi xe theo phương ngang với vận tốc u (so vổi xe). 

1. Nhảy dồng thời. 

2. Người trước, người sau. 

Trường hợp nào vận tốc xe thu dược sỗ lớn hơn và lổn hơn bao nhiêu 
lần. Bỏ qua ma sát. 

2.21. Ba chiếc thuyền, mỗi rhiêc có khôi lượng là M. dang chuyển dộng 
thắng đểu trên một dưòng thiing. Mật nước yên lộng. Bò qua lực càn 
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của nước. 

Từ thuyền giữa ném ra 2 vật cùng có khối lượng m. cùng vận tốc u (so 
với thuyền giữa) lên thuyền dầu và cuối cho rằng vật m chuyển động 
thẳng vả đều cho đến lúc chạm các thuyền. 

Tìm vận tốc mỗi thuyền sau khi ném. 

a) Xét trong hệ quy chiếu gắn với mặt nước. 

b) Xét trong hệ quy chiếu gắn với thuyền giữa. 


2.22. Một xe goòng có khối lượng m, = 240 kg chỏ một người có 
khôi lượng m 2 = 60kg và đang chuyển động thẳng đều với 
vận tốc v, = Im/s. 

Tính vận tốc của xe sau khi người: 

a) Nhảy ra sau xe vối vận tốc v 2 = 2m/s so vối xe. 

b) Nhảy ra phía trước với vận tốc ấy so với xe. 



c) Nhảy vuông góc với mặt dất dể bám vào một cành cây khi xe di 
dưối cành cây. 


d) Nhảy song song vối thành AB của xe chuyển động với vận tốc v 2 = 2m/s 
(so với xe). 


2.23. Xe có khối lượng m 2 có thể dịch không 
ma sát trên mặt phăng ngang dang 
đứng yên. Con lắc chiểu dài 1, khôi 
lượng m, có thể chuyển động trong mặt 
phảng thẳng đứng chứa quỹ đạo của xe. 
Bò qua lực cản không khí. Ban đầu 
nâng con lắc cho dây câng ngang, thả 
nhẹ cho m, chuyển động. Tìm vận tốc 

Vj , v 2 khi con lắc ỏ vị trí thẳng dứng. 



2.24. Một vòng dệm nhỏ khối lượng ni 
m trượt không vận tốc ban 
dầu từ độ cao h, trên dinh của 
ngọn đồi nhẵn, sau đó nhẹ 
nhàng trượt trên tấm ván 
khôi lượng M. Bỏ qua ma sát 
giữa ván M và mặt đường. Do 
có ma sát giữa m và M nên 
dến một lúc nào dó cả hai cùng chuyển dộng với nhau. 

1) Tính công của lực ma sát. 

2) Có thề khăng dịnh rằng kết quà trên không phụ thuộc vào hộ quy 
chiêu hay không. 

2.25. Một vành dệm (trượt không lăn) từ vặn tô’c ban dầu V A = 0 tại A, qua B 
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ehĩ dổi huống vận tốc rồi tiếp tục 
trượt vá dừng lại ở c. A 

riu> hệ sô” ma sát hai mặt Ali và 
BC cùng lá K. 

Dung phương pháp năng lượng 

dế tính. . B c 

a) Hộ số ma sát theo h, lị, Ị>. 

b) Từ c phâi có vặn tốc ban đầu V, là bao nhiêu dể đi ngược lên đến 
dinh A. 

2.26. Một lò xo có độ cứng K = 100 N/m. một đầu cố định, đổu còn lại gắn 
một vài m có khôi lượng m = 100 gam. Bỏ qua lực cản của không khỉ, 
và lực ma sát trượt giữa m và 
mặt phang ngang. Bò qua khối 
lượng lò xo. 

1 ) Tác dụng một lực không dôi F rt vào m, lúc m có vặn tốc bằng 0 thì 
dộ giã n của lò xo là bao nhiêu. 

2) Khi có cân bằng lực F() = F,||, của lò xo thì vận tốc m là bao nhiêu. 

2.27. Con lắc đơn có sợi dây chiều dài 1 = 1 (m), treo 
vật có khôi lượng m = lOOg (kích thước không 
dáng kể). Bò qua lỉhốì lượng sợi dây, dộ giãn của 
dây và mọi ma sát. 

Ban dầu Om lác đến góc lệch u,,, = 60° rồi thả 
nhẹ. Tỉm vận tốc vật m và lực căng T của sợi 
dây khi góc lệch của sợi dây là. 

a) a = 30°. 

b) a = 0° (tại vị trí cân bÀng). 

2.28. Hai con lắc có cùng chiểu dài 1. treo 2 quả cầu có cùng kích thước, khôi 
lượng m , = 3m,. Bỏ qua lực cản không khí, khôi lucỊng sợi dây, các quà 
cÀu coi như chất điểm. Lúc cân bằng hai dây tháng 
dửng, 2 quả cầu tiếp xúc nhau. Ban đầu quà cầu ra 2 
dùng yên ở vị trí cân bằng, m, nâng lên độ cao h„ và 
thả nhẹ. 

1) Tìm chiều cao cực dại h|, h 2 mà chúng dạt được ngay 
sau va chạm lần dầu, nếu : 

a) Va chạm hoàn toàn đàn hồi. 

b) Va chạm hoàn toán mềm (ngay sau va chạm, chúng inT^m. 
có cùng vận tốc). 

2) Tim chiều cao của chúng sau va chạm lần thứ 2 (giả thiết lã lÀn thu 2 
chững cũng lại gặp nhau ờ vị trí cân bÀng, do h rất nhò). 
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2.29. Một vật m trượt không ma sát trôn một máng có dạng như hình vẽ. 
Bắt dầu là dường dốc MA, sau dó là máng tròn tâm (). 


1) Phải thả từ độ cao h nào dể qua 
dược điổm B. 

2) Nếu h = 2R. 

a) Vặt tách quỹ đạo tròn từ dộ cao 
nào. 

b) Sau đó lên đến độ cao cực dại nào. 

c) Tìm áp lực mà vật tác dụng lên 
A, c, E của máng. 



2.30. Lò xo có chiều dài tự nhiên lo = 30cm, độ cứng K - lOON/m. Khối lượng 
không đánẹ kể. m, = lOOg, m 2 = 300g. Bỏ qua mọi loại ma sát. inI 
đang chuyên động dọc theo trục lò xo với vận tốc V| = 1 m/s dến va 
chạm xuyên tâm (xuyên trục lò xo) với m 2 . Tìm chiều dài cực tiêu của 
lò xo nếu : 

a) Va chạm hoàn toàn mềm, sau va •«—ì— mí ọ, 

chạm 2 vật có cùng vận tốc. ĩ V| «_ (Pj 

b) Va chạm hoàn toàn đàn hồi. 


2.31. Xe có khôi lượng M = lOkg đang 
chuyển động thẳng đều với vận 
tôc v 0 = lm/s. Thả nhẹ một vặt 
m = lkg lên đầu xe. Bỏ qua ma 
sát giữa xe và mặt dường 
ngang. Ma sát giữa m và xe có 
hệ sô' K = 0,1 chiểu dài xe dủ đê 
quan sát chuyển dộng. 

2.32*. Trong một trưòng lực dã cho các phương trình chuyển dộng cùa hạt 
khối lượng m = 0,5 kg có dạng sau: 

X = 5t 2 - t, y = 2t 3 , 7. = - 3t + 2 

Tìm sự phụ thuộc vào thòi gian của vận tốc, xung lượng, gia tốc, lực 
tác dụng lên hạt và công suất trường truyền cho hạt. 



2.33*. Một hạt khôi lượng m = 3kg chuyển động trong trường lực F phụ 
thuộc vào thời gian như sau: 


F = (15t. 3t - 12, 6t 2 ) N 


Giả sử các diều kiện ban dầu là r 0 = (5. 2. - 3) m. v 0 = (2. 0. 1) m/s, 
tìm sự phụ thuộc của vị trí và vặn tốc của hạt vào thời gian. 

2.34*. Hạt có khối lượng m chuyển dộng trong mặt phăng xy theo các phương 
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t rình chuyến dộng sau: 

X = acosdtt, y = bsincol 

a) Ilạt chuyển dộng theo quỷ dạo như thê nào? 

b) Tìm sự phụ thuộc của vận toi: và dộng năng vào thời gian. 

c) Tìm giá trị và phướng của lực tác dụng lên hạt, 

d) Tìm công mà lực dã thực hiện lên hạt giữa các điểm (a. 0) vã (0. b). 
c) Tìm công toàn phần mà lực đã thực hiện lên hạt trong thời gian 
toàn chu kỳ của chuyển động 

0 hực này có phải là lực hảo toàn không ? 

g) Tim sự phụ thuộc thê năng cùa hạt vào vị trí 

h) Xác định năng lượng toàn phần của hạt. nống lượng này có phụ 
thuộc vào thòi gian không ? 

i) Tìm sự phụ thuộc của mỏmcn xung lượng vào vị trí của hạt, tính 
theo điểm (0, 0). 

2.35' Lực F = (2xz 2 - 2y, -2x - 6yz. 2x-'z - 3y 2 ) có phải là lực bảo toàn 
lihòng ? Nêu là lực bảo toàn, thi hây tìm thế năng u tương ửng của 
nó. 

2.36*. Giải bài toán trên cho lực F (x, y, z) = (x 2 z, -xy. 5) và tính công do lực 
này thực hiện khi di từ điểm A = (-1, 0, 0) đến diểm B(l, 0, 0); 

a) Theo dường thẳng dọc theo trục X 

b) Theo nửa vòng tròn trong mặt phăng X, y. 

2.37' Hãy chửng minh rằng trong trường thế năng thành phần của các lực 
tác dụng phải thỏa mủn các hệ thức: 

<T, cỊFy ỳ F x dF t £Fỵ ÕF g 

õy dz ' VI Px dx Dy 

2.38". Chất điểm khối lượng m chuyển động theo quỹ đạo tròn trong trường 

t hê năng có dạng u = - ở dây hệ sô’ tỷ lệ a là sô dương. Hãy 
r" 

chứng tỏ ràng quỹ dạo ổn định của chất điểm chỉ tồn tại khi n < 2. 

Ta gọi quỹ đạo ổn định là quỹ đạo khi có một nhiễu loạn nhỏ tác dụng 
vật không rời quỹ dạo dó dể rơi xuống tâm trưòng hoặc tiến dến vô cùng. 

2.39*. Hãy: 

1. Xác định thế năng cùa trường xuyên tầm, nếu lực của nó tại khoảng 
cách r dến tám trường bàng: 

a)F> * = -^T-f b)F, = ar 2 7 c) Fj=jỊ 

r' r r r 2 r 
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2. Tìm lực tác dụng trong trường, trong đó thế năng diễn tà theo rông 
thức: 

a) Ư| = — + , h) u 2 = —cos (nr), c) ư 3 = ur. 

r 2r 2 n 

2.40*. Hãy giải thích tại sao nhà du hành vũ trụ lại ở trong trạng thái mất 
trọng lượng, khi con tàu vũ trụ đã ngắt động cơ (tức đã bay trong quỹ 
dạo). 

2.41*. Một vật được đặt trên một mặt phăng nghiêng hợp vối mặt phang 
nằm ngang một góc a = 4°. Hỏi: 

a) Giới hạn của hệ sô' ma sát f giữa vật và mặt phảng nghiêng để vật 
có thể trượt được trên mặt phẳng nghiêng đó. 

b) Nếu hệ sô' ma sát bằng 0,03 thì gia tốc của vật bằng bao nhiêu? 
Khi đó muốn trượt hết quàng đường s = lOOm. vật phải mất thòi gian 
bao lâu ? 

c) Trong điều kiện ờ câu hòi (b) vặt có vận tô'c ờ cuối quã ng dường 
lOOm bằng bao nhiêu ? 

2.42*. Người ta gán vào mép bàn (nằm ngang) một ròng rọc khôi lượng không 
đáng kể. Hai vật A và B có khôi lượng bằng nhau m A = m u = lkg được 
nốì với nhau bằng một sợi dây vắt qua ròng rọc. Hệ sô' ma sát giữa vật 
B và mặt bàn bằng k = 0,1. Tìm: 

a) Gia tốc của hệ. 

b) Lực căng của dây. 

2.43*. Một vật trượt từ đỉnh một mặt phảng nghiêng hợp vối mãt phảng 
nằm ngang một góc a = 30°. Chiều dài cùa mặt phẩng nghiêng bằng 
1 = 167 cm. hệ sô’ ma sát giữa vật và mặt phăng nghiêng f = 0,2, vận 
tốc ban đầu của vật bằng 0. 

Hỏi sau bao lâu vật trượt hết mặt phang nghiêng ? 

2.44* Hòi phải truyền cho vật A một gia 
tốc theo phương nằm ngang nhỏ 
nhất là bao nhiêu để cho hai vật 1 
và 2 không chuyển dịch đôi với A ? 

Các vật 1 và 2 có cùng khối lượng, 
hộ sô' ma sát giữa vật A và các vật 
1, 2 bằng f. Coi như khối lượng của 

ròng rọc, của các dây nôì nhò_ 

không đáng kể và không có ma sát TĩĩnĩĩưưỉĩĩÌlTĩỉĩưĩnưíưlĩĩưỉĩĩĩĩĩĩĩĩỉĩỉ 
ỏ ròng rọc. 

2.45*. Một ô tô có khôi lượng m = 1 .OOOkg chạy với vận tốc, không dổi V = 36km/h. 


Đ 
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Tính công suất cùa dộng có ó tò trong ha truờng hợp: 

a) 0 tỏ chạy trên quăng dường nam ngang. 

b) Ó tô chạy lén dốc có dộ dốc •') 

c) 0 tô chạy xuống dốc có dộ dốc 5 "*>. 

Hộ số ma sát giữa ô tô vá mặt dưòng I rong ca ha trường hợp là f = 0,07. 

2.46*. Hai khôi lượng ni, = 0.2 kg. nụ = 0.1 kg dược nối với nhau bàng một 
sợi chỉ mảnh không khôi 
lượng, không co giãn vắt qua 
ròng rọc. Các khôi lượng dó 
nằm trên các mặt phang 
nghiêng một góc (X = 15". |3 = 6" 
so với phương nằm ngang. 

Trước khi chuyển động các 
khối lượng dó nÀm trên cùng 
một độ cao. Hãy xác định sự 
chênh lệch về độ cao h của các khối lượng m, và sau một thòi gian 
t = 3 giây biết rằng hệ số ma sát giữa mặt phẳng nghiêng và các khối 
lượng là f = 0.1. Khối lượng của ròng rọc. ma sát vào trục ròng rọc có 
thể bỏ qua. 

2.47*. Trên một mặt phăng nằm ngang 
tuyệt đốì nhằn có một cái nêm vói 
khối lượng M = 1,5 kg và góc ỏ dinh 
ơ. = 30°. Thanh A có thổ chuyển 
dộng tự do theo phương vuông góc 
vỡi mặt phảng của hộp định hướng 
B, ma sát có thể bỏ qua. Hãy xác 
định gia tốc chuyển dộng a,. a. cùa 
cái nêm và thanh A và áp lực N của 
thanh A lên cái nêm. 




2.48*. Một nồi nước trượt trên mặt tloó có (lộ nghiêng u. Hộ sô' ma sát 
/ < tga. Xác dinh dộ nghiêng của mặt nước trong nồi so với mặt dôc. 


2.49*. Con khỉ khôi lượng m bám vào sợi dày vắt 
qua một ròng rọc cô định và dầu kia cùa 
sựi dây buộc vào một vật khỏi lượng M. 
Tìm chuyển dộng cùa hộ trong các trường 
hựp sau: 

a) Khí chỉ bám vào sợi dây, 



M 1 

///////////////// 




b) Khi leo dọc sợi dây với vận tỗc không dổi v 0 so vói sợi dây. 


c) Khỉ leo với gia tốc a 0 không dối so với sợi dây. Giả thiết rằng khôi 
lượng M chuyển dộng không ma sát. 
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2.50*. Tìm các nghiệm của bài toán trên cho các trường hỢ|) sau đây: 

1) Khi có lực ma sát (hệ số ma sát băng J) tác dụng lên khối lượng M, 

2) Khi khối lượng M treo ở phía thứ 2 của ròng rọc. 

2.51*. Điểm cố định B dẩy chất diểm A băng một lực tý lộ với khoảng cách 
giữa chúng, tại thời điểm t = 0 khoảng cách AB bằng không và vận tốc 
của điểm A bằng v 0 . Tìm chuyển động của điểm A trên cơ sở: 

a) Phương trình chuyển động, 

b) Tích phân năng lượng. 

2.52*. Tìm nghiệm của bài toán trẽn cho trường hợp khi diểm A bị diểm B 
hút bằng một lực tỷ lệ với khoáng cách AB. 

2.53* Một sợi dây năm trên mặt bàn nhẵn, 1/4 sợi dâv bị treo thõng xuống 
dưói. Hãy tìm thòi gian rơi của sợi dây khỏi mặt bàn, nếu tại thời 
điểm t = 0. vặn tốc của sợi dây băng không và chiều dài của sợi dây 
băng 1. 

2.54*. Chất điểm khối lượng m nằm 
trên sưòn thung lũng dạng 
parabôn y = ax 2 . Hệ sô” ma sát 
bằng /. Toàn hệ dặt trong trọng 
trường quả Đất. Tìm chiều cao 
cực đại h ltiax , tại đấy chất điểm 
sẽ nằm yên. 


2.55*. Người ta ném hòn đá có khốỉ lượng m vào giếng nước vối vận tốc v„. 
Mặt nước của giếng năm ở độ sâu d. Giả thiết rằng trong không khí 
hòn đá rơi tự do, nhưng ở trong nước có một lực càn tỷ lệ với vận tô*c 
(F =- kv) tác dụng lên nó. Tìm sự phụ thuộc của vị trí, vận tốc và gia 
tốc của hòn đá vào thòi gian. 

Theo vết hòn đá trên, sau khoảng thòi gian T người ta lại ném một 
hòn đá khác cùng khối lượng và cùng vận tốc v„. Tìm sự phụ thuộc 
của khoảng cách D giữa hai hòn đ«á vào thòi gian. 

2.56*. Người ta ném quả bóng khôi lương m thẳng đứng lên trên với vặn Lốc 
V(J. Lực cản của không khí tác dụng lên quả bóng diễn tà theo công 
thức F = - kv. Tìm phương trình chuyển động của quả bóng, thòi gian 
bay đến điểm cao nhất của quỹ dạo và vị trí của điếm đó. 

2.57*. Giải bài toán ném xiên một vật trong trọng trường. Trong thời gian 
chuyển dộng vật chịu tác dụng một lực cản tỳ lệ dến vặn tốc. Tìm 
phương trình chuyển dộng. Chiều cao cực dại và thời gian dạt đến cực 
dại đó. Biện luận trưồng hợp khi lực cản nhỏ hơn rất nhiều so với 
trọng lương vật. 
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2.58'. Con lắc toán hục khôi lượng m và chiều dãi 1 dao dộng tắt dần trong 
một mói trường. Biết rằng tại thòi điểm t„ độ lệch cực dại cùa con lắc 
hang góc cx và sau một thòi gian t. độ lệch cực dại giảm xuông bằng góc 
|5, tìm năng lượng mất mát của con lấc liên quan với sửc can trong 
chuyển dộng. 

2.59’. Chiếc xe dư lịch bị giảm tốc dộ do lực. cản F = - kv 2 . Xe nàv chạy dược 
khoảng đường dài bao nhiêu trước khi vận tốc của nó giảm xuống một 
nửa ? 

2.60'. Một vật có khôi lượng m và vận tốc v„ bay vào một môi trường, trong 

đó xuất hiện lực cản tác dụng F = - kv" ' V , ỏ dây n > 0. Chứng minh 
rằng chuyển động của vật này là chuyến dộng thẳng và hãy biện luận 
sự phụ thuộc quàng đưòng và thời gian kéo dài của chuypn động vào 
giá trị n. 

2.6T. Ta ném một quả cầu gỗ mật độ pị từ chiều cao h|| vào chất lỏng mật 
độ p 2 , vối Pi < p 2 . Quà cầu sẽ nhảy lên khỏi mặt chất lòng một độ cao 
bao nhiêu nếu biết rằng lực cản mà chất lỏng tác dụng lên quả cầu 
bàng F = - kv ? 

Đặt Pi = 5.10“ kg/m : ’, p 2 = lU 'kg/m\ k = 2.10- : *kg/s, 

h 0 = 0,2m, g = lOm/s, m = 5.10-' kg. 

Chú ý : Do xuất hiện sức căng bể mặt. nên trong thực tế chuyển động 
của quả cầu rất phức tạp và ỏ đây ta chỉ khảo sát theo nghĩa gần 
đúng trên. 

2.62‘. Tìm và biện luận phương trình chuyển động và phương trình quỷ đạo 
cùa hạt có khôi lượng m và điện tích q chuyển dộng trong điện trường 
E đồng nhất và không đổi. Tính sự thay đổi động năng cùa hạt phụ 
thuộc vào vị trì và thòi gian. Vận tốc ban đàu v 0 * 0, vị trí ban dầu 

r =0. 

2.63‘. Tìm và biện luận các phương trình chuyển động và phương trình quỹ 
dạo của hạt có khôi lượng m và điện tích q chuyển dộng trong từ trường 

đổng nhất cảm ứng B. Xét sự thay đổi động năng của hạt phụ thuộc 
vào vị trí và thời gian. Vận tóc ban đầu Vo* 0, vị trí ban đầu r 0 = 0. 

2.64'. Tìm phương trình chuyển động của 
hạt khối lượng m và điện tích q 
chuyển động trong diện và từ trường 
không đổi. vuông góc nhau. Giả sử 

B = (0, 0. B), E = (0. E, 0), vận tốc ban 
đầu v 0 = (v 0 , 0. 0) VỂI r = 0. 
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2.65". Tìm phướng trình chuyển động của hạt khôi lượng m và điện tích 
q chuyến dộng trong điện trường biến thiên dồng nhất. Giả sử 

E = (E 0 sintot, 0, 0), V 0 = (v„, 0, 0), r 0 = (X|J, 0, 0) 

2.66*. Tìm phương trinh chuyển dộng cùa hạt khối lượng m và diện tích q 
chuyển động trong từ trường đồng nhất, không đổi và trong môi 
trường, tại đày lực cản tỷ lệ đến vận tốc, tức F = -kv, tác dụng lên mọi 

vật. Giả thiết rằng B = (0, 0, B), v 0 = (v 0 , 0, 0), = (x 0 , y 0 , 0). 

Xác định dạng quỹ dạo; vec tơ r 0 phải như thế nào dể quỹ đạo kết 
thúc tại gốc hệ tọa độ. 

2.67*. Tìm phương trình chuyển động của hạt có khôi lượng m và điện tích q 
chuyển động trong điện và từ trường đồng nhất không đổi hướng 
ngược chiểu nhau. Giả sử E = (-E, 0. 0), lì = (B, 0. 0), v„ = (v ox , Vnv, 0), 
r o = 0. 

Xác định dạng của quỹ dạo và sự phụ thuộc của nó vào các diều kiện 
ban dầu. 

2.68*. Tìm phương trình chuyển động của hạt có khối lượng m và điện tích 
q chuyển dộng trong điện trường quay và trong từ trường vuông 
góc đến trường này. Cho E = (Ecoscot, - E sincot, 0), B = (0, 0, B), 
to = qB/m, v 0 = (0, 0, 0), r 0 = (0, 0, 0). 

2.69*. Hòn bi thuỷ tinh khối lượng m trượt không ma sát trên mặt cầu bán 
kính R. Tại vị trí nào và với vận tốc bằng bao nhiêu thì hòn bi ròi 
khỏi mặt cầu. 

2.70*. Biện luận chuyển động của chất 
điểm khối lượng m chuyển động 
không ma sát ỏ phía trong vòng 
tròn bán kính R. 

271*. Khảo sát chuyển dộng của hạt khôi 
lượng m chuyển động không ma 
sát theo dường xycloid lộn ngược /Ị\y 

diễn tả bằng hệ phương trình: 

x= R(y + siny), y = R(l-cosy). . - - 2R 

Ở đây y là tham sô thay đổi từ -n y 

đến +7T. Tìm lực phàn ứng của các - ————-— -L. ■> 

liên kết tác dụng lôn hạt đó. -7Ỉ ^ X 

2.72*. Hạt có khối lượng m và năng lượng toàn phần E chuyển động từ môi 
trường có thế nàng U| đến môi trường cỏ thế nỉtng U 2 . Góc giữa quỷ 
đạo hạt vói pháp tuyến của mặt giới hạn hai môi trường bằng <P|. Tìm 
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giã trị và phương vận tốc của hạt trong môi trường thử hai. So sánh 
định luật "khúc xọ" với định luật Snclius trong quang hình cho các 
pho ton. 


Ư(x) 


2.73'. Hạt có khôi lượng m và nang lượng E 
nam trong trưòng thỏ nâng U(x) = A i XI. 
khao sát chuyến dộng của hạt. 

2.74*. Khảo sát chuyển dộng của hạt khỏi 
lượng m và năng lượng E trong trường 
the năng U(x) = Atg 2 ãx. 

2.75*. Biện luận chuyển động của hạt khối 
lượng m và năng lượng E trong trường 
thê năng, 

A( I x-a I -a). X s 0 

2Ư(x) = 

0, x< 0 

A > 0, a > 0 

Tìm giá trị và phương của lực tác dụng lên hạt và chu kỳ dao dộng 
trong trạng thái liên kôt, vê dồ thị sự phụ thuộc vận tốc của hạt vào 
thời gian cho các năng lượng khác nhau. 

2.76*. Biện luận chuyển dộng của hạt khôi lượng m và năng lượng E = 0 
trong thế năng Morse: 



U(x) = A(e- 2ax - 2e- ax ) 

2.77*. Hạt khổi lượng m chuyển dộng trong trường thế năng được xác định 
như sau: 


Ư(r) = 


Ị-ư(), nếu r < R 
|0. nếu r > R 


ỏ đây ư„> 0, khảo sát chuyển dộng của hạt tùy thuộc vào năng lượng 
toàn phần và momen xung lượng của hạt. 


2.78*. Chất điểm va chạm vào một mặt phẳng, nhẵn dưới một góc xác định 
và bị phân xạ ra khỏi mặt phăng đó. Va chạm hoàn toàn đàn hồi. Tìm 
quỹ tích những điểm, theo đó raomen xung lượng là bất biến. 


2.79*. Chàt điểm khôi lượng m chuyển 
dộng trong trường xuyên tám theo 
quỹ dạo vòng tròn bán kính R và đi 
qua tâm của trường. Xác dịnh sự 
phụ thuộc giá trị cùa lực tác dụng 
lên chất điểm vào khoảng cách từ 
chất điểm dến tâm trường. 
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2.80*. Tì ni nghiệm của bài toán trẽn trong trường hợp chuyển động thcc quỹ 
đạo hình sô 8 cỏ phương trình r' = 2R 2 00S (2(p). Xác định (p(t). già hiêt 
rắng «p(0) = 0. 



2.81Tìm giá trị của lực xuyên tâm gây ra chuyển dộng cho một chất điểm 
khối lượng m theo dường xoắn ốc hippcholic r = a/<p. Ngoài ra tìm cp(t), 
biết rằng <p(0) = <p 0 

2.82*. Tìm chu kỳ dao dộng của con lắc toán học phăng (điếm m treo trên 
một đoạn chỉ chiều dài 1 trong trọng trưòng) phụ thuộc v.ào biên độ 
của \ó. 

2.83*. Tìm hệ thức giữa tọa độ và thời gian của một.hạt chuyển dộng trong 

trường u = - — có năng lượng: 
r 

a) E < 0, b) E > 0, c) E =0. 

2.84*. Giả thiết rằng lực hấp dẫn trong định luật vạn vật hấp dẫn tỷ lệ 
nghịch với 7 lập phương của khơảng cách, khi dó chuyển động của các 
hành tinh sẽ như thê nào ? 

2.85*. Tìm khoảng thòi gian cần thiết để “hành tinh" cho trong bài toán trên 
có khối lượng m, năng lượng E và mômen xung lượng M < rơi 

vào tâm lực, nếu biết rằng tại thời điểm t = 0, hành tinh nằm cách 
tâm lực một khoảng bằng r„. 

2.86*. Khảo sát chuyển động của hạt có khôi lượng m, năng lượng E và 
momen xung lượng M trong trường thê năng: 



ở đây <X|, a 2 > 0. Tìm phương trình quỹ đạo của hạt. 

2.87*. Khi người ta bổ sung vào thế năng u = - — (a > 0). một dại lượng 

r 

6U(r) nhô, quỹ đạo chuyển động hữu hạn của hạt trong trường này 
không còn dóng kín nữa và sau mỗi "chu kỳ" chuyển dộng điểm cực 
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cặn lại dịch chuyên một góc nhỏ ỗcp. Xác dinh ôcp cho : 

a) 5Ư - 4- b) 

2.88'. Chất điểm khôi lượng m dặt 
trong ông chuyển dộng với vặn 
tốc góc co quanh trục vuông góc 
với ông đó. Tìm chuyên động 
của chất điểm. Nếu hệ số ma 
sát của chất điếm lên thành ông 
bằng f. Bỏ qua ảnh hưỏng của 
trường hấp dẫn. 

2.89' Hai người đi săn trong vùng rừng Hoà Bình, người thứ nhất bán vào 
một con lợn rừng khi nó đang đứng ờ vị trí phía tây, và người thứ hai 
băn khi con ton đó đứng ở phía nam. cả hai đều bắn không trúng và 
biện bạch rằng sở dĩ bắn không trúng do tồn tại lực Coriolis, người 
nào có quyên giải thích như vậy. Tính độ chênh lệnh của dưòng đạn, 
biết rằng vận tốc của dạn khi ra khỏi nòng V = 300m/s. thòi gian bay 
Is và vĩ độ nơi săn là q> = 21° vĩ bắc. 

2.90*. Tại vĩ dộ <p, con lắc toán học dao động với độ lệch nhỏ hơn rất nhiều so 
với chiều dài 1 của nó. Hãy tim chuyển động của con lắc khi tính đến 
ảnh hưỏng chuyển động quay của quả Đất (con lắc Foucault), nhưng 
trong các phương trình thu được ta bỏ qua các sô’ hạng chứa co 2 , ỏ đây 
co là vận tốc góc quả Đất. 

Con lắc Foucault đặt trên xích dạo có quay quanh trục thẳng đứng 
không ? 
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PHẦN 3 - TỈNH HỌC 


I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT 

CÂN BẰNG cùn VẬT RÁN không có CHUVấN DỘNG 
ọunv QUBNH MỘT TRỤC 

I. Cân bồng của chất điểm : =r* F 1 


I F i= ỗ - *f7 

II. Cân bằng của vột rốn không có chuyển động quay quanh một trục : 

ĩí-ỏ' 


(F g :tổng các lực ngoài tác dụng vào vật, được tịnh tiến về khôi tân). 


III. Cóc hệ quà: 

1. Quy tắc hợp lực đồng quy 
Trượt các lực tới điểm đồng quy 

Xác định hợp lực theo quy tắc cộng các 
vec tơ lực. 

2. Quy tắc hợp lực song song 

* Hợp lực của hai lực song song cùng chiều có : 

- Phương song song với hai lực. 

- Cùng chiểu vối hai lực. 

- Độ lớn bằng tổng độ lớn hai lực : F = F| + FjỊ. 


- Giá chia trong đoạn thẳng nôì hai giá của lực thành phẩn theo ti' sô” 
tỉ lệ nghịch vối hai lực : 
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* Hợp lực của hai lực song song ngược chiều có : 

Phương song song với hai lực. 

Cùng chiểu với lực lốn hơn. 

- Độ lớn bằng hiệu dộ lớn hai lực : F = I Fị - F 2 1 

- Giá chia ngoài doạn thẳng nô'i hai giá của lực thành phần theo tỉ số 
tỉ lệ nghịch với hai lực. 

* Tọa độ của khôi tâm (trọng tâm) 

Gọi R, là bán kính véc tơ từ o đến một chất điểm m,- Người ta chứng 
minh được khôi tâm của hệ châ”t điểm m„ m 2 ,...., m„ xác định bởi: 

ỊT niị R, m,R,+m 2 R 2 +.+ m„R 

= V 1 m I 

> m; lĩầỊ + m 2 + ....+ m n 


hình chiếu trên cốc trục tọa độ: 


X = 



y = 


Z m .y.. 
2>. 




CÔN IỈỒNG củn VẬT BBN CÓ TBỤC ọunv cố ĐỊNH 

Momen lực /tâtỉỉ&h*' -trục quay 

M = F.d 

Đơn vị : F: Newton 
d : mét 

M : nevvton - mét 

Quy tấc momen F 

Khi vật thể có thể quay quanh một trục giữ chặt nhưng lại đứng yên 
cân băng, tổng các momen lực làm quay vật theo một chiều bằng tổng 
các momen lực làm quay vật theo chiểu ngưực lại. 

IM = IM’ 

Chú ý: Quy tắc momen cũng được áp dụng cho cả trường hợp vật không 
có trục quay cô định nhưng có trục quay tạm thời, tùy theo vị trí của 
vật và thòi điểm khảo sát. 

Điếu kiện cân bồng của vật quay 



ỵv-ô 


IM = IM’ 
v„ = 0; co„ = 0. 
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Điếu KlệN CfiN bàng tổng Quriĩ cún VỘT RẮN 

I. Ngầu lực : M = F.d 

(M : momen của ngẫu lực dối vối trục 
quay bất kỳ vuông góc với mặt phảng 
ngẳu lực). 

II. Điểu kiện cãn bằng tổng quát cùa 
vật rốn 

- Hệ lực bất kỳ tác dụng lên vật rắn 
tương đương vối: 

+ Một tông lực ^ F dặt tại G 

+ Một ngẫu lực 

- Điều kiện cân bằng tổng quát của vật rắn : 

T/‘ỏ 

IM = 0 

v 0 = 0; 0 ) 0 = 0 

(ZM : tổng đại sô” các momen đôi với một trục quay bất kỳ). 

CÁC DỌNG CÔN BỒNG 

I. Cân bằng của vật tựa lên một điểm hoặc một trục cố định : 

- Cân bằng không bền : Khối tâm có vị trí cao nhất so vối các vị trí khác 
của nó. 

II. Cãn bằng của vật dựa trên mặt chân dế : 

- Điểu kiện cân bằng : Giá của trọng lực đi qua mặt chẵn đế. 

- Mức vững vàng của cân bằng : Cân bằng càng vững khi: 

+ Khôi tâm càng thấp 

+ Diện tích mặt chân đế càng lốn. 

II. BÀI TẬP 

3.1*. Người ta treo nửa mặt tròn bán kính R cắt từ tôn lá trên một sợi dây 
buộc vào góc của nó. Xác định góc lệch của đường kính giới hạn nửa 
mặt tròn đó dến phương thẳng dửng của sợi dây. 
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3.2' Người ta cắt từ nửa mặt tròn bằng tôn lá bán 
kính R inột nửa mặt tròn (lồng tâm có bán 
kính r nhỏ hơn và tiếp dó hàn các góc của 
chúng lại với nhau, bán kính cùa nửa mặt. tròn 
nhỏ phải như thế nào đê khôi tám của hộ 
trùng với tâm diêm các vòng tròn giới hạn diện 
tích cùa nó. 



3.3*. Người ta treo hai vật có khôi lượng m, và m 2 
trên hai lò so. Khoảng cách của vật phía dưới 
đến điểm treo A có bị thay dổi không, nếu ta 
thay dổi vị trí của hai vật ? Khối lượng của các 
lò so, chiểu dài của chúng củng như các hộ số 
dàn hồi là bất kỳ. 


immmm 



3.4*. Một dây lò so có khối lượng m và hệ sô đàn hồi k treo tự do trên một 


cái móc. Xác dịnh độ giãn dưới tác dụng của chính trọng lượng lò so. 

3.5*. Ba vật hình trụ có cùng bán kính như i' >> 

nhau nằm trên mặt phẳng nằm ngang. Hệ 
sô ma sát trượt của các vật lên mặt phảng V 

bằng f và giữa chúng với nhau bàng h. f 
Không có ma sát lăn. Các hệ sô’ f và h phải ( ỵ ) 

thoả mã n những điểu kiện gì để hệ nằm V J 

trong cán bằng. /7n777777m7^7ĩm777 

3.6*. Tìm phương trình đường cong của một sợi dây đàn hồi, nhưng không co 
giàn, dược treo tự do hai đầu vào hai điểm có khoảng cách ngắn hơn 


chiểu dài sợi dây. 

3.7*. Người ta lồng một vòng đai làm từ sựi dây to lên 
một vật hình trụ dửng. Khối lưựng sợi dây bằng m, 
và hệ sô’ ma sát giữa vòng dai và mặt hình trụ 
bằng f. Tìm lực căng cực tiểu cần thiết của sợi dây 
để vòng đai không bị tụt khỏi hình trụ. 

3.8*. Người ta cưa một vật hình trụ dồng nhất khối 



lượng m dọc theo trục đôi xứng thành hai nửa. 
Tiếp đó ô’p chúng lại với nhau, dặt lên một đế nhăn 
nằm ngang và vắt ngang qua nó một sợi dây vối 
hai dầu buộc vào hai vật cùng có khối lượng như 
nhau m,. Mặt bị cưa của hình trụ dặt dọc theo mặt 
phang thẳng dứng. Xác định giá trị cực tiểu của 
khối lượng m, cần thiết, dể giữ cho hai nửa hình 
trụ tiếp xúc nhau theo toàn mặt bị cưa. 
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3.9*. Người ta treo một vật khôi lượng M trên một sợi dây được cuô’n một số 
vòng vào một trục hình trụ bằng sắt nằm ngang. Hệ số ma sát giữa sợi 
dây và trục bằng f. cần phải buộc vào dầu dây còn lại một khối lưọng m 
bằng bao nhiêu, để sợi dây không chuyển động trượt trên trục? Hộ sô’ 
ma sát tĩnh giữa sợi dầy và mặt trục sắt f = 0,7. Nếu sợi dây dược cuốn 
nảm vòng thì người ta có thể giữ lại một vật có khối lượng M = 10' kg 
được không? 

3.10*. Người ta đặt hai quả cầu lần lượt có bán kính Tị = 1/3R và r 2 = 1/4R 
bên trong một chỏm cầu bán kính R. Hai quả cầu đều cấu tạo từ một 
loại vật liệu. Giả thiết ma sát là không đáng kể và có thể bò qua, hãy 
tìm vị trí cân bằng. 

3.11*. Một thanh đồng chất khôi lượng M và 
chiều dài 1 có thể quay không ma sát 
quanh trục năm ngang o xuyên qua 
một dầu của nó. Đầu còn lại cùa thanh 
được buộc một sợi dây không trọng 
lượng và vắt qua một ròng rọc. Đầu còn 
lại của sợi dây buộc một vật khối lượng 
m < M. Trục của ròng rọc (ta bò qua 
kích thước của nó) nằm phía trên điểm 
o ở độ cao h. Tìm góc nghiêng cp của 
thanh ỏ trạng thái cân bằng. 

3.12*. Tìm phương trình của mặt phang chất lỏng cân bằng phiếm định của 
một chất lỏng đựng trong bình hình trụ quay quanh trục đối xứng với 
vận tốc góc co không đổi. 



3.13*. Một Ống mỏng quay quanh trục quay 
thẳng đứng. Bên trong ông có một quả 
cầu khôi lượng m được móc vào một 
dây lò sò và đầu còn lại của lò so móc 
vào trục quay. Chiểu dài tự do của lò so 
bằng 1() và hệ số đàn hồi bằng k. Tìm vị 
trí cân bàng của quả cầu so vói ông phụ 
thuộc vào vặn tốc góc co. Vẽ dồ thị và 
biện luận kết quả thu được cho vận tốc 


co 



và lớn hơn. 



3.14* Quả cầu khối lượng m dược móc 
giiía hai lù so bị kéo gian dạt trong 
một ông có chiều dài 21. Cao lo so có 
cùng chiều dài tự do và hộ sô’ dàn 
hồi như nhau bằng k. Ông quay 
quanh một trục vuông góc với nó và 


K- a 


WvVVV#-vWWV- 

- 

* 
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di qua vị trí cách đầu ông một. khoảng a (hình vẽ). Xác dinh vị trí cân 
hằng của quà càu như hàm phụ thuộc vào vận tốc quay 0 ) cùa hộ. Bỏ 
qua ma sát giừa quà cầu và thành ống. 

3.15*. Có 3 chất điểm khôi lưựng m,. m 2 , và m ;( đặt tại các đỉnh cùa một tam 
giác dều cạnh băng a. Các diêm tương tác nhau bằng lực hấp dẫn. Hộ 
này phải quay quanh trục như thế nào và vối vận tốc bằng bao nhiêu 
dê khoảng cách giữa các chất điểm không bị thay đổi. 

3.16'. Lò so có khôi lượng m và hệ số đàn hồi k quay quanh một trục vuông 
góc vói trục lò so và di qua một đầu của nó với vận tốc góc ( 0 . 

Tính: 

a) Chiều dài của lò so quay, nếu ở trạng 
thái đúng ycn chiều dài tự do của nó 
bằng 1 0 . 

b) Năng lượng của chuyển dộng quay. 


"V . _ 

o BA 


3.17 Một ròng rọc nhỏ có mang một vật khôi '///////////////////////////////////, 
lượng m = lkg dược đỡ bỏi một sợi dây A 
ABCD. Phần CD của sợi dây thẳng đứng, 
phần BA nghiêng một góc 60° so với 
dường năm ngang. Ròng rọc cân bằng 
dưới tác dụng của lực F nằm ngang. 

Tính F và lực căng của dây. Khôi lượng 
ròng rọc không đáng kể. Lấy g = 10m/s 2 . 


3.18. Một người có trọng lượng p, = 600N 
dứng trên một tấm gỗ có trọng lượng 
Pjj — 300N. Tấm gỗ có chiều dài 1 
treo trên hai ròng rọc như hình vẽ. 
Người cần phải kéo dây a với lực 
bằng bao nhiêu đè tấm gỗ cân bằng? 
Bỏ qua trọng lượng của ròng rọc. 



3.19 Các thanh nhẹ AB và BC nối vói nhau 
và vối tưòng nhờ các bản lổ. Tại A có treo 
một trọng vật p = 100N. Tìm lực dàn hồi 
của các thanh AB và AC nếu cho a = 30". 
p = 60". 
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3.20. Treo một vật có khối lượng m = 5kg 
vào giá dỡ như hình vẽ. Tính lực 
căng của các dây treo AB, AC khi 
a = 60°; p = 135°. g = 10 m/s 2 . 


3.21. Một quả cầu sắt có khôi lượng lOkg 
nằm trên hai mặt phang nghiêng 
trơn vuông góc với nhau. Tìm lực 
nén của quả cầu lên mỗi mặt 
nghiêng, trong hai trường hợp. 

a) a = 40°. b) p = 60°. 


3.22. Cho hệ cơ như hình vẽ. m, = 3kg, 
m 2 = 1 kg, a = 30°. 

Tính m 3 và lực nén của m, lên mặt 
nghiêng khi hệ cân bằng. 




3.23. Quả cầu m có khôi lượng 3kg được 
giữ trên mặt phăng nghiêng nhờ 
một dây treo như hình vẽ. Cho biết 
sức căng của dây bằng 10^3 N và có 
góc nghiêng a = 30°. 

Tính góc p và lực nén của quả cáu 
lên mặt nghiêng. Lấy g = 10 m/s 2 . 



3.24. Một hình trụ bằng kim loại có khôi 
lượng m, bán kính R. Tìm lực F tối 
thiểu để kéo hình trụ lên bậc thang. 

Cho biết: Oj0 2 = , m = 100 kg,' 



W///ỵ///////////A 


• g = 10m/s 2 . 

3.25. Thanh dồng chất AB có khôi lượng lOOg có thể quay quanh bân lề A, 


Cho biết: m, = 500g, m 2 = 150g. BC = 20 cm, g = 10 m/s 2 . 
Tính chiều dài AB khi thanh cân bằng như hình vẽ. 
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3.26. Thanh OA = 60 cm đồng chất, tiết 
diện đều có trọng lượng 4N được dặt 
ngang nhò đóng vào diểm 0 và buộc 
chật vào dày AD hợp với thanh góc 
u = 45". Treo quả cân có khôi lượng 
m, = 0,6 kg tại diểm B (AB = 20cm). 
Tính lực căng của sợi dây, phàn lực 
R của tường tại o và góc p hợp với 
R và tường. Lấy g = I0m/s 2 . 



3.27. Một thang AB có khối lượng m = 20kg được dựa vào tường trơn nhẵn 
dưới góc nghiêng a. Hệ số ma sát giữa thang và sàn là k = 0,6. 
a) Thang đứng cân bằng, tìm các lực tác 
dụng lên thang nếu a = 45°. 


b) Tìm giá trị cùa a nếu thang đứng yên 
không trượt trên sàn. Cho biết chiều dài 
của thang AB = 2m, g = 10m/s 2 . 


ấ_J 



PHẦN 4 - Cơ HỌC CHẤT Lưu 


I. TÓM TẮT LÝ THUYẾT 


CHUVễN ĐỘNG ỔN ĐÍNH cùn CHÓT lỏng 


I. Phương trình liên tục 


^2 =Ễl 
V 1 s 2 

* Vị, S| : vận tốc chảy và diện tích tiết diện ông ỏ vị trí thứ nhất, 

* v 2 , S 2 : vận tổc chảy và diện tích tiết diện ống ở vị trí thứ hai. 

II. Định luật Becnuli (Bernoulli) 

1. Trường hợp tổng quát: 


, . _ 1 2 , _ 1 _ 2 

pgh 2 + P2 + ị pvẳ = ghi + Pi + - pvĩ 

hay pgh + p + -^ pv 2 = const 

* p : áp suâ't tĩnh. 

* ipv 2 : áp suất dộng 

* pgh : áp suất trọng lực. 

2. Trường hợp đặc biệt: 


- Ống nằm ngang : 


, . 1 »..2 
p + 2 P 


= const 


- Chất lỏng yên tĩnh : p 2 = Pi + pg (h| - h 2 ). 

III. Định luật Acsimet (Archimède) 


f,\ = (Pí = P,)S + PgS (h, - h 2 ) = pVg 


* h|. p, : độ cao từ đáy và áp suất ngang từ mặt 
trên của vật chìm. 

* h 2 . p 2 : dộ cao từ đáy và áp suất ngang từ mặt 
dưới của vật chìm. 

* s : Tiết diện ngang của vật, 

* V : Thể tích của vật. 
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IV. 



Công thức Torixenli (Torricclli) 

V = J2gh (S 2 « Sị) 

V : vận tốc phun của chất lòng qua lỗ nhỏ. 
h : khoảng cách giữa mặt t hoáng và lỗ. 


II. BÀI TẬP 

4.1. Cho một ống hình trụ đặt nằm ngang gồm ba phần A, B, c có tiết diện 
s,v Su, s c khác nhau. Trong ống có nước chảy từ A đến c. 

a) So sánh áp suất tĩnh, áp suất động, áp suất toàn phần tại các phần 

A. B và c. 

b) Đặt tại B một ống áp kế. tại c một 
ống Pitô (Ống có góc vuông). Thực 
nghiệm do được: h|Ị = 3cm, h( = 8cm. 

Tìm vận tốc của nước tại B. 

c) Người ta có thể do vận tốc của nước tại 
B nhờ một phương pháp khác bằng cách 
bỏ ống Pitô đi và đặt tại A một ống áp 
kế. Đo thấy h A = 6,7cm. Biết S A = 20cm 2 ; 

S[Ị — 10cm 2 , tính vận tốc nưổc tại B, so sánh với kết quả ở câu b). 

4.2. Tìm vận tôc chảy của dòng khí CO -2 trong ổng dẫn, biết rằng cứ sau 
nửa giờ khối lượng khí chảy qua một tiết diện ngang của ông băng 
0,5Ikg. Khôi lượng riêng của khi bằng 7,5 kg/m 3 . Đường kính của ông 
bằng 2cm. Coi khí là chất lỏng lý tưởng. 

4.3. ơ dáy một bình hình trụ có một lỗ thùng đưòng kính d = lem. Đường 
kính của bình là I) = 0,5m. Tìm sự phụ thuộc của vận tốc hạ mức nước 
trong bình vào độ cao h của mực nước. Áp dụng bằng số cho trường họp 
h — 0,2m. 

4.4. Trên bàn có dặt một bỉnh nước, thành bình có một lỗ nhỏ nằm cách dáy 
bình một doạn h| và cách mức nước một đoạn h 2 . Mực nước trong bình 
dược giữ không đổi, hỏi tia nước phụt xuống mặt bàn cách lỗ một 
khoảng L bằng bao nhiêu (theo phương nằm ngang)? 

4.5. Người ta dột một bình nước có thành thẳng đứng trên một mặt bàn 
nồm ngang. Trên thành bình có dùi hai lỗ nhỏ. Các lổ'cùng nằm trên 
một dường thẳng dứng.Giả sử tiết diện cúa bình rất rộng so với tiết 
diện cùa các lồ, sao cho mức nước trong bình coi như không doi. 

a) Chứng minh rằng, muốn cho hai tia nước rơi xuống cùng một diêm 
trôn mặt bàn thì khoảng cách từ một lỗ dến mức nước trong bình phải 
bàng khoảng cách từ lỗ kia đến mặt bàn. 
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b) Muôn cho tia nước phun ra xa nhâì thì phải đục lỗ tại vị tri nào ? 

c) Chứng mình rằng vận tốc của các tia nước trên mặt bàn bằng nhau. 

4.6. Người ta dịch chuyển một 
ông cong dọc theo một 
máng chửa đẩy nước với 
vận tốc V = 8,33m/s. Tìm độ 
cao của mức nước dâng lên 
trong Ống. 

4.7. Giữa đáy một gầu nước hình trụ bị thủng một lỗ nhỏ. Mửc nước ở trong 
gầu cách đáy gầu H = 30cm. Hỏi nước chảy qua lỗ với vận tốc bằng bao 
nhiêu trong các trường hợp sau: 

a) Gầu nước đứng yên. 

b) Gầu được nâng lên đều. 

c) Gầu chuyển dộng với gia tốc là l,2m/s 2 lên trên rồi xuống dưõi. 

d) Gầu chuyển động theo phương nằm ngang với gia tốc l,2m/.$". 

4.8. Một bình hình trụ cao h, diện tích dáy s chứa đầy nưỏc. ở dáy bình có 
một lỗ diện tích S|. Hỏi: 

a) Độ cao mực nước phụ thuộc thời gian như thê nào khi mỏ lỗ. Bô qua 
độ nhớt của nưóc. 

b) Sau bao lâu nước ở trong bình chảy ra hết. 

4. 9. Người ta gắn một bình hình trụ 

chứa đầy chất lỏng vào một chiếc xe 
lăn trên bàn. Độ cao của bình là H, ở 
phía dưới (gần đáy) của thành bình 
có khoét một lổ diện tích s. Cho khô'i 
lượng riêng của chất lỏng là p, hảy 
tính lực tác dụng lên bình làm chiếc 
xe chuyển động ngược chiểu với 
chiểu phụt ra của chất lỏng khi mở 
lỗ (Bỏ qua ma sát giữa bánh xe và mặt bàn) 




4.10. Trên bề mặt một phiến nước đá phăng nằm ngang người ta đặt một 
bình có khoét hai lỗ nhỏ ở hai phía đôi 
nhau, một lỗ khoét ỏ đáy bình và lỗ kia S| 


khoét ờ độ cao h = 50cm. Diện tích các lỗ 
bằng nhau và bàng s = l.OOOmm’. Bình 
chứa nưóc tới độ cao H = lOOcm. Tìm gia 
tốc của bình ngay sau khi mỏ các lỗ. Bỏ 
qua ma sát giữa đá và bình. Khối lượng 
của bình nhò không dáng kể. Biết tiết 
diện ngang của bìnl] là S| = 0,5m 2 . 
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III. Định luật Gay Luytxâc (Gay Lussac) 

V, To 


í. Công thức: 


12 = 42 
V, T, 


2. Đồ thị (đường dẳng áp). 

ẠV 



IV. Định luật Đantôn (Dalton): 


p 2 > p, 


T(K) 


P = Pi +P 2 +-v + p« =Zpì- 
1 


PHƯƠNG TRÌNH TRỌNG THRI CỦR KHỈ IV TƯỞNG, 
PHƯƠNG TRÌNH MCNĐỈllCP - CLRPRVRON) 

1. Phướng trình trạng thái: 

PíĨl = £iSl hay íX = const. 

Tj T 2 T 

2. Phương trình Menđêlêep - Clapâyrôn 

1. Trường hợp 1 mol khí: P M V M = RT 

(R: hằng số khí lý tưởng) 

R = 8,31 J/mol.K 
R = 0,082 atm.lít/mol.K 

2. Trường hợp khối khí bất kỳ : pv = — RT = nRT . 

M 


PHƯƠNG TRÌNH cơ SRN CỦR KHÍ LV TƯỞNG 

Phương trình cơ bàn của khí lý tường : 

.1 „3 

p = — n 0 rav 
3 

p : áp suất của khí 
n„ : mật dộ phân tử khí. 



m : khôi lượng của một phân tử khí. 

V 2 : Giá trị trung binh của các phân tử khí 

p - 3 n 0 W d 

w d = ì mv 2 : động năng trung bình của các phân tử. 

II. Nhiệt độ và động năng trung bình của phân tử khí: 

W^ = fkT 


k - —— - 1,38.10 34 J.K 1 : hằng sỐBôndơman (Bo!tzmann). 
N a 

Các hệ quà: 


V = = 



p = n„kT. 


NỘI NĂNG vn sự fỉl€N ĐÒI NỘI NĂNG 

Nội nàng : 

Động năng của phân tử + Thế năng tương tác giữa các phân tử = Nội 
năng của vặt. 

=> u = RT, V) 


II. 


1. 


Chú ý: vỏi chât khí, nội năngU có thể coi là chỉ phụ thuộc nhiệt độ của 
khí. 

Cách biến dổi nội nâng : 

Thực hiện công: 


Cơ năng 


công 


lực ngoài 


Nội năng 


2. Truyền nhiệt lượng : 

- Công thửc tính nhiệt lượng : Q = cm(t 2 -t|) 
c: nhiệt dung ricng 
m: khôi lưựng 
t, : nhiệt dộ dầu 
t 2 : nhiệt dộ sau 
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Phương Lrình cân bằng nhiệt Qi + Qu = 0 
Quy ước : Q > 0 : nhiệt lượng thu vào 
Q < 0 : nhiệt lượng tỏa ra. 

NGUVỈN IV I cùn NHllT động lực HỌC 

I. Thí nghiệm Jun (Joule) 

- Ý nghĩa : Minh họa của định luật bảo toàn và chuyển hóa năng lưcng. 

- Đương lượng cơ của nhiệt: 1 cal = 4,186 J. 

II. Nguyên lý I của nhiệt động lực học 

Q = A + AU 

Q : Nhiệt lượng truyền cho vật 

A : Công do vật thực hiện 

AƯ : Độ biến thiên nội năng của vật. 


ÁP DỤNG NGUVỂN IV I cùn NHlỊĩ dộng lực HỌC CHO KHỈ IV TƯỞNG 


I. Nội năng và công của khí lý tưởng 
1. Nội năng của khí lý tưởng: 

3 

- Trường hợp của khí đơn nguyên tử : u = ^ nRT (n: số mol khí) 

- Trường hợp tổng quát: u = nc v T 
c v : nhiệt dung riêng đẳng tích 

3 

Chú ý : + Khí đơn nguyên tử : c v = ^ R 


+ Khí lưỡng nguyên tử : c, 


-ỈR. 

2 


2. Biểu thức tính công : 

a. Quá trình đẳng áp : A = p.AV 

- Khí dãn nở : AV > 0 => A > 0 

- Khí bị nén : AV < 0 => A < 0 

b. Quá trình bất kỳ : 


- Áp dụng phương pháp vi phân : A = XAAj = ỈLPiAV, 

- Dùng giản đồ công (hệ tọa độ p, V) 

+ Công tính bằng diện tích giới hạn bởi dường biểu diễn chu trìnlh. 
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+ Chiểu biến đổi của chu trình thuận chiểu kim dồng hồ => A > 0; 
ngược lại A < 0. 

II. Áp dụng nguyên lý I của nhiệt dộng lực học 

]. Quá trinh đảng tích : Q = AU 

2. Quá trình dẳng áp: Q = AU + A 

3. Quá trình dang nhiệt: Q = A 

4. Quá trình đoạn nhiệt: A = - AU 

5. Biến dổi theo chu trình kín : Q = A 

ĐỘNG Cơ NHlẽT 

I, Nguyôn tắc hoạt dộng 



II. Hlệu suất của dộng cơ nhiệt 

1. Định nghĩa : H = Ạ = Qi " = 1 - ậ. 

Qi Qi Qi 

2. Định lý Cacnô : H < — — = 1 - 

T, T, 

To — Ti 

H ra = —2——- : hiệu suất của động cơ nhiệt lý tưởng. 

Tị 

III. Nguyên lý II của nhiệt động lực học 

- Phát biểu của Clao - điuyt (Clausius): 

Nhiệt không the tự dộng truyền từ vật lạnh sang vật nóng hơn. 

- Phát biểu của Kenvin (Kelvin): 

Không thể thực hiộn được một quá trình tuần hoàn mà kết quả duy 
nhất là sinh công chỉ do một nguồn nhiệt 
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sự BIỂN DỌNG cùn VỘT RÁN 

I. Các loại biến dạng 

- Biến dạng kéo và biến dạng nén 

- Biển dạng cắt (biến dạng Irượt) 

- Biến dạng uốn. 

II. Hệ số đờn hồi suổỉ đàn hổi 

F 

- Hệ sô đàn hôi (độ cứng): k = —99- 

X 

F đh : lực dân hoi 
X : dộ biến dạng 
(k: N/m). 

kln 

- Suất dàn hồi (suất láng (Young): E = —— 

s 

k : hệ sô' đàn hồi 
1 „ : chiểu dài ban đầu 
s : Diện tích tiết diện ngang 
(E : Pa). 

III. Giói hạn bền Hệ sô an toàn 

p 

- Giới hạn bển của dây: ơ b = L9- 

s 

F).; Lực kéo làm dây dứt 
s : Diện tích tiết diện ngang 
(ơ b : N/m 2 ). 

- Lực đảm bảo an toàn : 

với 1.7 < n < 10 người ta quy định F = 

n 


Sự NÒ Vỉ NHlậ củn VỘT RỐN 

I. Công thức nỏ dài: 1 = 1 ( , (1+at) 

1: chiều dồi ỏ t° c 
1 0 : chiểu dài ỏ 0° c 

u : Hệ số nỏ dài (10'°K'‘ s a < 10“ 5 K~‘). 
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II. Công thức nỏ thể tích (nở khôi) : V = v„ (1 + pt.) 

V : thổ tích ỏ t"C 
V(, : thể tích ỏ 0"C 

p : Hộ số nỏ thể tích (nở khối) (P * 3a) 

III. Hiện tượng căng mặt ngoài. Hiện tượng mao dẫn 

1. Lực căng mặt ngoài: F = ơl 

I : Chiều dài đường giới hạn mặt ngoài của chất lỏng 
ơ : Hộ sôcãng mặt ngoài (N/m). 

2. Hiện tượng mao dẫn : 

- Độ cao cột chất lỏng trong ống mao dẫn : 




Độ cao chất lỏng trong khe hẹp giữa hai mặt phẳng song song thẳng 


dửng: 

h = ^~ 
gdD 

ơ : Hệ sô' càng mặt ngoài 

d : Bể rộng cua khe 

D : Khối lượng riêng của chất lỏng 

Áp suất phụ : p’ - ~ 
h 



p‘: Áp suất ngay dưới mặt thoáng trong ống mao dàn 
h : Độ dâng hay dộ hạ của chất lòng trong ống 
o : Hộ sô'căng mật ngoài. 
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HƠI BÃO Hòn, HƠI KHÔ, DÔ m cùn KHÔNG KHÍ 

I. Hoi bão hòa - Hơi khô 

- Hơi cân bằng động vối chất lỏng của nó được gọi là hơi bào hòa. 

- Hơi mà áp suất của nó nhỏ hơn áp suất hơi bào hòa dược gọi là hơi khô. 

(nén dăng nhiệt) 



(nung nóng) 

II. Độ ổm cùa không khí: 

Công thức tính độ ẩm tương đối : f(%) = -ị- 

A 

a : Độ ẩm tuyệt đổi 
A: Độ ẩm cực đại 

II. BÀI TẬP 

5.1. Một ông dài tiết diện nhỏ có một dầu kín, một đầu hỏ và chứa thủy ngân 
chiếm một đoạn dài h = 12,5 cm. Nếu dựng ông thẳng dửng, dầu hớ lên 
trên thì đáy cột thủy ngân cách đáy của ông một khoảng 1, = 5 cm, nếu 
đầu hở xuống dưới thì khoảng cầch ấy là 1 2 = 7 cm. Trong khoảng ấy có 
không khí. 

a) Tính ra cm Hg áp suất của khí quyển P 0 ? 

b) Nếu đặt ống nằm ngang thì khoảng cách ấy là bao nhiêu ? 

(Nhiệt độ khí quyển giả thiết là không đổi). 

5.2. Một ô’ng thủy tinh chiểu dài L = 50 cm, hai đầu kín, giữa có một doạn 
thủy ngân dài 1 = lOcm, hai bên là không khí có cùng mội khối lượng. 
Khi đặt ống nằm ngang thì đoạn thủy ngân ở đúng giữa ống. Dựng ống 
đứng thẳng thì thủy ngân tụt xuống 6 cm 

a) Tính áp suất không khí khi c*ng nằm ngang ? 
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b) Òng nằm ngang, nếu mở một dầu óng thì thủy ngân dịch chuyển bao 
nhiêu và sang bôn nào ? 

c) Óng thẳng dứng, hai dầu kín. Nếu mỡ một đẩu thì thúy ngân tụt hay 
lên cao bao nhiêu trong hai tnàíng hợp : mò dầu dưới; mỏ dầu trôn ? 

(Áp suất khí quyển bằng 76 cinHg. Nhiệt dộ không dổi). 

5.3. Một ống dài I = 0,9 m, một dầu kín dược cám thăng dửng vào chậu Hg 
cho dầu hở cách mặt thoáng một khoảng h = 0,75 m. Tìm khoang cách X 
từ đầu kín đến mực thủy ngân trong lòng ống. Áp suất khí quyển là 
p„ = 10'' Pa. Trọng lượng ricng cưa ỉlg là d = 13,6.10' N/m ‘. 

5.4. Một ống tiết diện nhỏ chiểu dài 1 = 1 m, 'nai dầu hỏ, được nhúng thẳng 
dứng vào chậu đựng Hg cho ngập một nửa. Sau đó người ta lấy tay bịt 
kín đầu trên và nhấc ống ra. Cột Hg còn lại trong ông dài bao nhiêu ? 
Biêt áp suất khí quyển ià Po : - 0,76 mHg. 

5.5. Một ống hình chữ u tiết diộn ì an 2 có một dầu kín. Đổ một lượng thủy 
ngân vào ống thi doạn ông chửa không khí bị giảm C.Ó độ dài 1„ = 30 em 
và hai mực thủy ngân ở hai nhánh chênh nhau h(, = 11 cm. Đổ thêm 
thúy ngân thì đoạn chúa không khí có dộ dài 1 = 29 cm. Hòi dã đổ bao 
nhiêu cm 3 Hg ? Áp suất khí quyển là p„ = 76 cmtìg (Nhiẹt độ không 
đổi). 

5.6. Một ông hình chữ Ư tiết diện không dổi có một đầu kín chứa không khí; 
đoạn ống chứa không khí dài h 0 = 30cm. Không khí bị giam hãm bởi 
thủy ngân mà hai mật thoáng chênh nhau d(, = 14 cm. Người ta đổ 
thêm vào ông một lượng thủy ngân có chiều dài a = 6 cm. Tính chiểu 
dài mới h của cột không khí ? Áp suất khi quyển bằng p„ = 76 cmHg. 
Nhiệt độ không dổi. 

5.7. Một bỉnh hình trụ cao 1„ = 20 cn? chừa không khí ỏ 37"C.Người ta lộn 
ngược bình và nhúng vào chát, lỏng có khổ! lượng riêng d = 800 kg/m ;í 
cho dáy ngang vói một thoảng chẫt lỏng. Không khí bị nén chiếm 1/2 
binh. 

a) Nâng bình cao thêm mội khoảng I, = 12 cm thì mực chất lỏng trong 
bình chênh lệch bao nhiêu so với mặt thoáng ở ngoài ? 

b) Bình ỏ vị trí câu a) Nhiệt độ của không khí bằng bao nhiêu thì 
không còn chênh lệch nói trên nữa ? 

(Áp suất khí quyển p„= 9,4.10' Pa; lấy g = 10 m/s-). 

5.8. Một ếng tiết diện nhỏ chiều d.ài 1 = 50 cm, chứa không khí ỏ 227°c và 
áp suất khi quyển Ngựiời ta lộn ngược ống nhúng vào nước cho miệng 
ngập sâu h= 10 cm rồi rmỏ nút. Khi nhiệt dộ giảm xuống và bàng 27" c 
thì mực nước trong ông cao hòn mặt thoáng bao nhiêu ? Áị) suất khí 
quyển bằng p„ = 10 m H_,0 (Bỏ qua dã n nỏ của ống). 
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5.10. Một mol khí thực hiện chu trình biểu diễn bằng hình chữ nhật (hình 

vẽ). Đường thăng 2 - 4 đi qua gốc o, hai điểm 1 và 3 trên cùng một 
đường dẳng nhiệt. ^ 

Biết: v, = v, = 8,31 dm :t 
P, = P 2 = 4.10 3 Pa 
p ;ỉ = p, = 10 : ’Pa 

Tính nhiệt độ của các trạng thái và 
vẽ đổ thị p - T (R = 8,31 J/mol.K) 

(Tị, T 2 . T 3 , T„ ?) 

B,31 V (dm :i ) 

5.11. Hai bình giống nhau được nôì với nhau bằng ống nằm ngang có tiết 
diện 20 mm* (hình vẽ), ở 0"C giữa ống 
có một giọt thủy ngân ngăn không khí ở 
hai bên. 



Vo 

■ |J 

Vo 





Thể tích mỗi bình là v„ = 200 cm 3 . Nếu 
nhiệt độ một bình là t°c, bỉnh kia là -t°c thì giọt thủy ngàn dich 
chuyển 10 cm. Tính t ? 


5.12. Có 3 bình thể tích V, = V, V 2 = 2V, v 3 - 3V thông với nhau nhưng cách 
nhiệt đối với nhau (hình vẽ). Ban đầu các bỉnh chứa khí ỏ cùng nhiệt độ 
T 0 và áp suất p„. Người ta hạ nhiệt dộ bình (1) xuống T, = T(/2 và nâng 
nhiệt độ bình (2) lên T 2 = 1,5T 0 , bình (3) lên T 3 = 2T,|. Tính áp suất 



5.13. Một bình chứa khí oxi (0 2 ) nén ở áp suất Pị = 1.5.10 7 Pa và nhiệt dộ 
t, = 37°c có khối lượng (bình và khí) M, = 50 kg. Dùng khí một thòi 
gian, áp kế trỏ P 2 = 5.10“ Pa ỏ nhiệt dộ t 2 = 7"C. Khối lượng của bình 
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và khí là M -2 = 'I9kg. Hỏi còn bao nhiêu kg khi trong hình ? Tính thế 
lích của hình ? (Cho o = 16. R = 8,31J/mol.K). 

5.14 Một hình kín hình trụ diụ thang dứng dược chia thành hai phần bằng 
một pittỏng nặng cách nhiột (hình vẽ), ngồn trèn chứa 1 mol. ngàn 
dưới chứa 3 moi của cung một chất khi. 

Nếu nhiệt độ ỏ hai ngân dều bằng T| S 'I00K thì áp suất ớ ngíin duới P 2 
giVp đôi áp suất ở ngăn trên p,. Nhiỗt dộ ngăn trẽn không dôi, ngăn 
dưíii có nhiệt độ T 2 nào thì thổ tích hai ngán bằng nhau? 

Cho : n, =1 moi, n.Ị = 5 niol 
T 1 "» = T,, n, = T 1 =400 K 
p., = p... = 2P, = 2P, 

T / 3 = T, = 400 K, V,® = VJ*> =v 
Tìm : T/ J> = ? 

5.15. Hai binh có thể tích V, = 40 dni s và V 2 = 10 dm ;1 thông vối nhau b:\ng 
ống có khóa ban dầu dóng. Khóa này chỉ mờ nếu p, > P 2 + 10* Pa. p, 
là áp suất của khí trong bình 1. P 2 là ãp suất trong bình 2. Ban đầu 
binh 1 chứa khí ỏ áp suất p„ = 0.9 10’ Pa và nhiệt dộ T 0 = 300 
K.Trong bình 2 là chân không. Người ta nung nóng đều hai bình từ T() 
lên T = 500 K. 



a) Tói nhiệt độ nào thì khóa ban đầu đóng sõ mỏ ? 

b) Tính áp suất cuối cùng trong mỗi bình ? 

5.16. Một binh trụ cách nhiệt dược chia thành hai phần có thể tích V| và V 2 
nhờ một bàn cách nhiệt. Phần đẩu chửa khí ở nhiệt dộ T| và áp suất 
p|. Phần thư hai cũng chửa khí này nhưng ở nhiệt độ T 2 và áp suất 
p>. Tìm nhiệt độ trong hình trụ khi bỏ bản cách nhiệt di ?■ 

5.17. Hình la là sơ dồ nén không khí vào bình có thể tích V bầng bơm có 
thể tích V. Khi pittòng di sang bên phải thì van A đóng không cho 
không khí thoát ra khỏi bình đồng thòi van B mở cho không khí di vào 
xiỉanh. Khi pittông di sang bên trái thì van B đóng, van A mỏ. pittông 
nén không khí vào binh. 

a) Ban đầu pittông ờ vị trí lvà áp suất trong bình là P 0 . áp súất khí 
quyển P k . Tính sô" lần phải ấn pittóng dể áp suất trong bình có giá trị 
cu ôi p,.. Người ta ấn chậm để nhiệt dộ trong binh không dổi. 



(la) (lb) 
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b) Bô’ trí lại các van như trong hình lb thì có thể rút không khi trong 
bình. Ban dàu pittông ở vị trí 1. áp suất trong bình là p 0 . Tính số lán 
cần kéo pittông dể áp suất trong binh giâm đi r lổn, p,. = Po/r Áp dụng 
bàng sô’: r = 100, V=10v. Tính sô’lần cần kéo pittông. 

5.18. Một pittông nặng có thể chuyển động không ma sát trong một xilanh 
kín dứng thẳng. Phía trên pittông có một mol khí. phía dưới cùng có 1 
mol khí của cùng một chất khí lí tường. Ớ nhiệt độ tuyệt dôì T chung 

V, V' 

cho cả xilanh, tỷ sô’ các thế tích khí là = n > 1. Tính tỉ sô X = ~ 

V 2 ^2 

khi nhiệt độ có giá trị T’ cao hơn. Dãn nở của xilanh không đáng kể. 
Áp dụng bằng sô' n = 2, T’ = 2T; tính X ? 

5.19. Một ông nghiệm chứa khí hidrô có nút đậy là 
một pittông khôi lượng không đáng kể,dịch 
chuyền không ma sát trong ôhg. Lúc đầu ống ở 
ngoài không khí có áp suất P 0 . Chiều dài phần 
ôhg chửa H là L. Ngưởi ta đặt ống vào một 
chậu thủy ngân có khối lượng rièng d, ống 
dứng thẩrg, đáy ông cách mặt thoáng Hg một 
lcnoâng h > L (hình vẽ). 

a) Tính chiểu dài mới 1 của phần ô’ng chứa H ? (Nhiệt độ H giữ khóng 

đổi). 

b) Cân bàng của nút khi ông ờ trong Hg có bền hay không ? 

3.20. Một khí cầu có thể tích V - 336 m s vá khối lượng vỏ m = 84 kg đuơc 
bơm không khí nóng đến áp suất băng áp suất không khí bên ngoài. 
Không khí nóng phải có nhiệt độ bằng bao nhiêu để khí cầu bắt 
đầu bay lẻn. Không khí bên ngoài có nhiệt độ 27°c và áp suất 1 atm; 
P(kk) * 29 g/mol. 

5.21. Hai bong bóng xà phòng bản kinh R, và R 2 hợp thành một bong bóng 
bán kính R ;> . Tìm áp suất khi quyển nếu hệ sô' sức căng bể mặt của xà 
phòng hằng ư. 

5.22. Một quả bóng trẻ con khối lượng m = 5 g được bơm khí hiđrô thành 
hình cẩu ờ điểu kiện b, = 27°c, p 0 = 10® P 0 . Bán kính bóng bằng bao 
nhiêu thi: 

a) Bóng lơ lửng ? 

b) Bóng có thể bay tới dộ cao có áp suất p = 0*5 p„ và nhiệt dộ t - Tc ? 
(Nêu bỏng cố thể dãn nò bán kính gấp rudi không võ). 

Biết cáo khối lượng mol của hidrô |J|| = 2 g/mol, của không khi là 
ụ K =29g/mol, R = 8,31 J/mol.K. 
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5.23. Trong bình có hỗn hợp ni| gaII' nitơ N , và m.; gnm hidrô H , ơ nhiệt dộ 
'!' thi ni tơ phân li hoàn toàn thành khí (lơn nguyền tử, (lộ phân li rủa 
! I. không dáng kể Áp suất trong bình lcà p. ơ nhiệt (lô 2T thì H 2 cũng 
phán li hoàn toàn, áp suất là 3p. Tính tỉ số m|/m-, ? Cho N = 14. H = 1 

5 24. Môl. v.lanl* dóng km bàng pittông và đặt trong buồng (liều nhiệt có nhiệt 
độ J.T'C chứa hỗn hợp hai chất khí không tương tác hoá hoc với nhau 
Lượng chái 1 là 11 | “ 0,5 mol, ìuợng chất 2 là n 2 - 0,4 mol. Ngưòi ta nón 
t ừ the tích ban dầu V 0 - 200 chữ* xuống thể tích CUÓ 1 V t = 30 d.-n 

a) Tính áp suất ban đầu của hỗn hợp. 

b) Trạng thái hai chất, biến đổi thế nào trong quá trình nén ? Tính thể 
tích và áp suất của từng chất và của cả hỗn hợp ứng với các điểm đặc 
biêt của đồ thị p_v và vẽ đồ thị này (gồm 3 đường cong). 

c) Tính khôi lượng các chất lòng có trong xilanh ỏ cuối quá trình. 

Chất 1 có khối lượng mol p, = 0,02 kg/mol vá áp suất hơ. bão hoa 
ờ 27°c bàng P bl - 0,83.10* Pa. Chất 2 có ụ 2 = 0.04 kg/rr.o! và 
p b2 = 1,66.10' Pa. Giả thiết hơi bảo hoà cũng luân theo phương trình 
của các khí lí tưởng. Lấy R = 8,31 J/mol.K. 

5.25 Giải thích hiện tượng : 

Một bình nhỏ có đườr.g kính nhò được dìm 
vào bình ỉớn chúa nưóc. Bình nhỏ chửa 
một phần nước có đáy nằm trên được giữ 
cố định với bình lốn (hình vẽ). Trên bề mặt 
nuóc trong bình nhỏ có một tảng băng. 

Điềư gì xảy ra với hai mực nưồc trong hai binh khi băng tan (bỏ qua 
sự thay đổi nhiệt dộ khi băng tan). 

5.26. Trong một bình với thể tích V 0 = 1,1 lít có khí hiđrô H 2 vò m = 100 g 
chất hấp thụ ỡ nhiệt dộ t = - 93"C và áp suất p = 2.10 4 Pa Ở nhiệt độ 
này khối lượng khí hiđrô bị hấp thụ là 2g. Nếu nung nóng tối nhiệt dộ 
t; = 37°c thỉ toàn bộ hidrô bị hấp thụ được giải phóng. Tính áp suất P| 
tương ứng. Khối lượng riêng của chất hấp thụ là c = 1 g/cm\ H = 1. 

5.27. Một bóng thám không chớa (tầy hiđrô. vỏ bóng có thể tích không đổi 

V = 75 m 3 và khôi lượng «1 = 7 kg, phía dưới bóng có lỗ nhỏ. Thả cho 
bóng bay lên, hỏi nó tới dược độ cao tôi đa nào, biết rằng áp suất khí 
quyển giảm 1/2 mỗi lần độ cao tăng 5 km, và nhiệt độ ỏ tầng trên của 
khí quyển (dộ cao mà bóng tới) là T = 218 K. Áp suất khí quyển ở mặt 
đất là P 0 = 10' Pa, ụ kk = 29 g/mol; ụ H =2g/mol; R = 8,31 J/moi.K. 

5.28. Tinh (gần đúng) khôi lượng nước bay hơi trong 1 giây từ Ị rr. : của TTiặt 
hồ ở nhiệt độ T = 300K. Sự bay hời tạo thành một lớp hơi băc hoà ờ áp 
suất p = 3.5 KPa. Giả thiết các phân từ hơi nưóc có vộn tỗc trung bình 

V = ^3RT/n . P( imiH .,= 0,018 kg/mol. (Khôi lượng nước trở lại mặt hồ (ó 
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băng lượng nước bay hơi không ? Giải thích hiện tượng hồ mất nước 
dần do bay hơi). 

5.29. Một bình cách nhiệt có một lỗ nhỏ thóng vổi bôn ngoài. Bên ngoài là 
chất khí ở nhiệt dộ T và áp suất p dủ thấp dể các phân tủ khí khi bay 
qua lỗ không va chạm vào nhau. Người ta giữ nhiệt độ khí trong bình 
bằng 4T. Tính áp suất P[ trong hình khi đã cỏ trạng thái dừng (không 
dổi với thòi gian) trong bình (biết rằng vận tóc trung bình V = J'.iRT/ịĩ . 

5. 30*. Một buồng B cách nhiệt thông bằng hai 
lỗ nhỏ giống nhau với hai buồng A, c 
chứa một chất khí lí tưởng. Người ta giữ 
cho áp suất ỏ hai buồng ấy không đổi và 
bằng p, giữ nhiệt độ ở buồng A bằng T, 
nhiệt độ ở buồng c băng 2T. Tính áp 
suất Pi và nhiệt độ T| ở buồng B khi đà 
có trạng thái dừng (không đổi) trong buồng ấy (giả thiết vận tốc trung 
bình cùa khí bằng V = ^3RT/p ). 

5.31. Hai băng đồng và sát có cùng bể dày 2 mm và chiểu dài 1„ ờ 0°c được 
hàn ỏ hai đầu thành bâng kép có khe hở 1 mm ở giữa. Tính bân kinh 
trung bình của băng ngoài khi băng kép đựơc hơ nóng lên nhiệt dộ 
t = 200°c. Giả thiết khi hơ nóng báng kép có dạng cung tròn. Các hệ 
số dãn nở dài của đồng là (X =1.7. 10 -S K -1 , của sắt là 3 = 1,2. 10 r 'K''. 

5.32. tí 0°c một vật rắn nổi trong một chất lỏng vói 98% thể tích bị ngập. 
Hỏi bao nhiêu % thể tích châ”t rắn bị ngập khi nhiệt dộ là t = 25°c ? 
Các hệ số nỏ khối của châ”t rắn là a = 3,6.10~ f K~', của chất lỏng là 
3 = 8,2. HPK"'. 

5.33. Một bình thủy tinh hình lập phương chứa đẩy chất lỏng ở t = 20°c, 
khối lượng chất lỏng là m = 79 kg. Nhiệt dộ Lăng lên t| = 80"C thỉ có 3 
kg chất lỏng tràn ra. Biết thủy tinh có hộ số nở dài là a = 1,2. 

tính hệ số nở khối 3 của chát lỏng. 

5.34. Một moi khí nhận nhiệt lượng Q và dãn nớ theo quy luật V = bp, b 1:\ 
rnột hệ số không đổi. Áp suất tàng từ p, đến P 2 . Biết nhiệt dung mol 
dẳng tích Cv.Tính b (theo Q. C v ,p,. P 2 ) 

5.35. Hai bình cách nhiệt nôì với nhau bằng một ống nhỏ có khoá. Binh thứ 
nhất có thể tích V| = 500 1, chứa ni| = 16,8 kg Nitơ ở áp suất P| = 3.10" 
Pa. Bình thử hai có thể tích V 2 =250 1, chửa 111 ., = 1,2 kg Argon ỏ áp 
suất P 2 = 5.10 5 Pa. Hỏi sau khi mờ khoá cho hai binh thông nhau, 
nhiệt độ và áp suất của khí là bao nhiêu? Cho biết nhiệt (lung mol 

5 3 

dẳng tích của N., là C| = ^ R. của Argon lít C-i = ^ R, Khối lượng mol 
của N 2 là Pi = 28 g/mol. cùa Ar là 119=40 g/mol; R= 8.31-J/mol-K. 
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5.36. Một quà bóng đá khôi lượng 800 g, dường kính 22 cm dược bơm càng 
đến áp suất 2 atm. Tính nhiệt dộ của khí trong bóng lúc tiếp dất sau 
khi bóng rơi thẳng dứng từ độ cao 25 m. Cho rằng vỏ bóng hoàn toàn 
mềm và cách nhiệt. Nhiệt dộ ban dầu của quả bóng là 27“C. Bò qua sức 
cân của không khí. Nhiệt dung moi dắng tích của không khí: C v - 2.5 R 
(R - 8,31 J/mol.K); g = 10 m/s*; latm = 10 ' Ba. 


5.37*. Một bình đù lổn chứa không khí thông với 
một áp kê chất lỏng A dạng chữ u thể tích 
không đáng kế, và thông với môi trường ngoài 
qua một khoá K. Thoạt tiên khoá K dóng, áp 
suất trong bình cao hơn áp suất khí quyển 
chút ít và chênh lệch các mức chài lỏng trong 
áp kế là h. Ta mở khoá K rồi đóng lại ngay và 
một lát sau thây chênh lệch các mức chất 
lỏng đạt giá trị ổn định là h\ Hây xác định tỉ 

số v = -^2- (theo h và h’) của không khí. 

Cv 


K A 


B * Ấ 5 


y 


5.38*. Một bình có thể tích V chứa 1 mol khí lí tưởng và một cái van bảo 
hiểm là một xillanh rất nhỏ so với bình, 
trong có một pittông diện tích s, giữ bằng 
lò xo có độ cứng k (hìmh vẽ). Khi nhiệt độ 
là T| thi pittong ỏ cách lỗ thoát khí một 
đoạn 1. Nhiệt độ của khí tăng đến giá trị 
T 2 nào thì khí thoát ra ngoài ? 

5.39. Một bình kín được chia làm hai phần có thể 
tích bằng nhau bằng vách xốp. Ban đầu ở 
phần bên trái có hỗn hợp hai chất khí Argon 
(Ar) và Hiđrô (H) ỏ áp suất toàn phần P; ỏ 
bên phải là chân không. Chỉ có H khuếch tán 
dược qua vách xốp (hình vẽ). Sau khi khuếch tán kết thúc áp suất 



trong phần bên trái là p’ = — p. Tính tỉ lệ các khôi lượng m A /m n (m v 


ni|| tương ứng là khôi lượng của Argon và Hiđrô trong bình). Biết khôi 
lượng moi của Argon ụ A = 40 g/mol, của Hiđrô là ỊJ|, = 2 g/moì. Coi quá 
trình là dang nhiệt. 


5.40. Sét hòn là một quả cầu sáng lơ lửng trong không khí. Theo một lý 
thuyết giải thích hiện tượng nậy thì quả cầu là chất khí mà mỗi phân 
tử gồm một nguyên tử Nitơ liên kết với n phàn lử nước (n là sỏ 
nguyên dương) có nhiệt dộ khoảng 600"C.Tính n (già thiết ràng 
áp suất trong quả cầu bằng áp suất khí quyển), biết nhiệt dộ không 
khí là t„ = 20"C, khôi lượng moi của không khi là Mn = 29 g/mol; H = 1; 
N = 14: o = 16. 







5.41. Hai giọt thủy ngân có. bán kính r = 0.5 mm tiếp xúc vối nhau và 
thành một giọt (vẫn có hinh cầu bán kính Rì. Nhiệt độ thủy ngân 
tăng lên. Tại sao? Giả thiết nhiệt không truyền cho môi trường 
ngoài, tính độ tăng nhiệt độ. biết hệ số căng một ngoài rủa thủy 
ngân là c = 0,47N/m. nhiệt dung nóng là a = 138J/kg, khối lượng 
riêng là m - 13,6.10 3 kg/nr'. 

5.42. Một ông mao dẫn dài 20cm, bán kính trong R = 0,5mm, mót dầu hàn 
kín, một đầu hở. Người ta đặt ông thằng đứng sao cho đầu hở chạm 
vào mặt nước. Hãy xác định chiểu cao của cột nưốc trong ống. cho biết 
nước làm ưổt hoàn toàn ống thủy tinh. Hệ sô" căng mặt ngoài của nước 
là c = 72,5.10- a N/m. Áp suất khí quyển là p = 10 5 pa. Khôi lượng riêng 
của nước là d = 10 :i kg/m’. 

5.43. ở nhiệt độ t| = 22°c độ ẩm tương đôi của không khí là 60%. Nhiệt độ 
hạ xuống t 2 = 10°C, tính khối lượng nước ngưr.g tụ trong một RI 3 
không khí. Áp suất hơi nước bão hòa ỏ 22°c là p, = 2,6.10‘pa, ở 10°c 
là p. 2 = 1.2.10 3 Pa (n H 20 = 0,018 kg/mol) 

5.44. 200kg chì lỏng ỏ nhiệt độ nóng cháy 327 i ’C được đổ vào một hỗn hợp 
gồm 20kg nước (ở 0°C) và 1 kg nước đá (đá ở 0°C). Tim nhiệt (ỉộ và 
thành phần cuối của hệ, bỏ qua các mất mát vì nhiệt toả ra ngoài. 
Cho biết: 

- Nhiệt nóng chảy của chì: 21 KJ/kg 

- Nhiệt dung riêng của chì: 0,125 KJ/kg.K 

- Nhiệt dung riêng của nước: 4,19 KJ/kgiK 

- Nhiệt hoá hơi của nưốc: 2260 KJ/kg. 

- Nhiệt nóng chảy của nước dá: 330 K»J/kg. 

5.45. 0,2kg hơi nước ở nhiệt độ 150°c và áp suã't chuẩn được bơm vào một 
bình chứa 2kg nước và 0.5kg nước đá (dá ở 0"C). Tìm nhiệt độ cuối 
cùng X trong bình biết: 

- Nhiệt dung của bình là 0,63KJ/K 

- Nhiệt dung riêng của nước là 4,19KJ/kg.K, 

- Nhiệt dung riêng của hơi nước là l,97KJ/kg.K 

- Nhiệt nóng chảy của nước đá là 330 KJ/kg 

- Nhiệt hoá hơi của nước là 2260KJ/kg. 

5.46. Trong một binh cách nhiệt có lkg nước đá, ĩkg một chất A dễ nóng 
chảy, không tan được trong nước, và một bếp diện công 6uâ*t không 
đổi. nhiệt dung không đáng kể. Nhiệt độ ban dầu trong bình là - 0°c. 
Sau khi cho bếp hoạt động, nhiệt dộ trong bình biên dổi theo thòi gian 
như đồ thị: 
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Cho biết nhiệt dung riêng của nước đá là C,| = 2.10 3 J/kg.K của chất 
rắn A là c = 10 ; ' J/kg.K 

Hãy: a) Tinh nhiệt nóng chảy của chất rắn A; 

b) Tính nhiệt dung riêng của chất A sau khi dã chày lỏng. 

5.47. Một máy hơi nước có công suất 150kw. Xi lanh có thể tích 0,2m ! . Hơi 
nước ờ nhiệt độ 165°c dược nạp trong 4/10 khoảng chạy của pittỏng, 
dãn nở rồi ngưng tụ trong buồng ngưng có nhiệt độ 45°c. Nước từ 
buồng ngưng chuyển sang lò hơi để nấu thành hơi. Cứ mỗi vòng quay 
của bánh đà, hơi nưốc nạp lần lượt vào 2 mặt của pittông. Tính: 

a) Khối lượng nước tiêu thụ (biến đổi thành hơi) mỗi giò. 

b) Hiệu suất thực? Hiệu suất ìý tường? 

Biết bình đã quay mỗi phút 70 vòng 

- Khôi lượng riêng của hơi nước ờ 165°c là 3,66kg/m :í 

- Nhiệt dung riêng của nước là 4,19KJ/kg.K 

- Nhiệt hoá hơi của nước ở 165"C là 2.05.10' KJ/kg. 

5.46*. Một mol chất khi lý tường có chu trình biến dổi sau dây. Từ trạng thái 
1 với p, = 10 r, pa. T, = 600°K dàn nở dâng nhiệt đểu trạng thái 2 có 
p 2 = 2,5.10'pa rồi bị nén đẳng áp đến trạng thái 3 có T 3 = 300°K và bị 
nén dẳng nhiệt đến trạng thái 4, cuối cùng trở lại trạng thái 1 bàng 
quá trình đẳng tích. 

a) Tính Vị, V 2 , V 3 , V,, và vẽ dồ thị p - V 

b) Trong mỗi quá trĩnh và cả chu trình chất khí nhặn hay sinh bao 
nhiêu công, nhận hay toả bao nhiêu nhiệt? 

Cho nhiệt dung mol đảng tích C v = 2,5.K, R = 8,3 J/mol K. Công mà 
một rnol khí sinh ra trong dãn nỏ dang nhiệt từ thể tích V đến thể tích 

V là A = RTln ^ . 
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5.49. Một khôi khí Nitơ chửa trong bình cỏ thể tích 101, áp suất ở bình là 
10'" mm Hg, nhiệt dộ là 10 u c. 

a) Tính dộng năng tịnh tiến trung bình và mật dộ của các phân tử khí. 

b) Nếu một độ phân tử khí TB tổng gấp 2 lổn, nhưng áp suất vẫn giữ 
nguyên thì nhiệt độ và thể tích của khôi khí bằng bao nhiêu? 

5.50. Một dám mây dày 5km là khôi khi có độ ôm 80% và nhiệt độ t, = 20 ll c. 
Nhiệt dộ tụt xuống t 2 = 5°c. Tính bề dày lổp nước mưa trên mặt dất. Áp 
suất hơi nước bão hoà ờ t, là p, = 2300 pa, ở t -2 ỉà P 2 = 870pa. 

5.51. Máy điều hoà mỗi giây hút 3m 3 không khí từ khí quyển có nhiệt độ 
t| = 40°c và độ ẩm 80%. Máy ỉàm không khí lạnh xuống t -2 = 5°c và 
dưa vào buồng. Sau một thòi gian máy hoạt dộng nhiệt độ trong 
buồng là ts = 25°c. Tính lượng nước ngưng tụ mỗi giây ở máy và độ 
ẩm trong phòng. Áp suất hơi bãó hoà ờ nhiệt độ tị, t- 2 , t 3 , tương ửng là 
P| = 7400 pa, p 2 = 870pa, p 3 = 3190pa. 

5.52. Một dồng hồ quả lắc chạy dúng ớ thành phố Hồ Chí Minh dược dưa ra 
Hà Nội. quả lắc coi như một con lắc dơn, có hệ sô’ nỏ dài a = 2.10’’ độ’ 1 . 
Gia tốc trọng trường tại thành phố Hồ Chí Minh là gị = 9,787m/s-. 

Từ thành phô’ Hồ Chí Minh ra Hà Nội nhiệt độ giảm 10,0°c. Đồng 
hồ chạy nhanh mỗi ngày đêm 34,5s. Suy ra gia tốc trọng trường tại 

Hả Nội. 

5.53 (KB6 - 76). Trên giản dồ pv trình bày một quá trình kín cho một mol 

khí. Hai đuồng 1 -» 2 và 3 -* 4 là đường thẳng đi qua gõc toạ dộ, 
dường 1 -» 2 dốc hơn dường 3 -» 4, hai dưòng 2 -» 3 và 4 -> 1 là hai 
dường dẳng nhiệt. Vẽ đồ thị của quá trình này trên giản đồ TV. Tìm 
thể tích v 3 nếu biết thể tích Vị, và V, = V, = V. 

5.54 (KB2 - 75). Một hình trụ cách nhiệt đươc chia thành hai phần có thể 

tích V! và V 2 nhờ một ban cách nhiệt. Phẩn dầu 'hứa khí ở nhiệt dộ Tị 
và áp suất Pị. Phần thú hai cũng chứa khí này nhưng ỏ nhiêt dộ T 2 và 
áp suất P 2 . Tìm nhiệt độ trong hình trụ khi bỏ bản cách nhiệt dó. 

5.55 (KB10 - 77). Tính gần đúng bán kính cực tiểu của hành tinh để nó có 

thể giữ được khí quyển chủ yếu bao gồm oxy và nitơ nếu nhiệt dộ bề 
mặt của hành tinh T = 300K. Cho biết mật độ vật chất trung binh của 
hành tinh bằng q = 4 ] 0 ;i kg/m'. 

5.56 (KB6 80). Cho một bình chân không cách nhiệt bao quanh nó là khí lý 

tường dơn nguyên tit có nhiẹt dô T„. Tại một thời điểm nào dó ta tnờ 
van và khí chiếm đầy bình. Tìm nhiệt dộ của khí trong binh ngay sau 
khi khi chiếm đầy binh. 
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5.57 (KB5 80). Vật nổi trong nước sau cho 2/3 thể tích của nó chìm trong 
nước. Tìm phần thể tích cùa vật nam (hrới nước nến cho bình chuyển 
động với gia tốc a hướng theo phương tháng dửng 




5.56 (KB10 75). Trong binh dã hút khí có dung lích V = 11 hydrid Uran 

UH.J, khi đốt nóng đến nhiệt độ t, = 40Q"C. hydrit Ưran phân huỷ 
hoàn toàn thảnh u và hydro. Tìm áp suất của hydro trong bình ở 
nhiệt độ dó. 

5.59 (KB2 - 77). Biết. ràng tần số bức xạ của nguyên tử bay với vận tóc V theo 

hướng người quan sát thay đổi một lương Af = —-f 0 . c - vận tốc ánh 

c 

sáng. f 0 - tần số bức xạ của nguyên từ dửng yên. (Hiện tượng này gọi 
ỉà hiệu ứng Dopler). Vì thế, do chuyển dộng nhiệt của nguyên tử mà 
các đường phô của nguyên tủ rộng ra. Xác định nhiệt độ của nguyên 
tử Ne nêu biết l ằng trong phổ hức xạ của nó phát hiện dược một vạch 
dỏ có tần số f u = 4,8.10"Hz. dộ rộng của nó Af = l,6.10 9 Hz. 

5.60 (KB6 - 77). Thiết, bị nhiộl kè y học thủy ngân dược cấu tạo có mao quản 

mỏng có phần dưới bị thắt lại - phần có dường kinh khoáng r„ = 30pm 
được hàn vào một bầu thủy ngán. Phần thát lại này đóng vai trò như thế 
nào? Hảy đánh giá. có thể truyền cho nhiột kê một gia LOC hao nhiêu dê 
có the "giặt" nó sau thay dôi nhiệt dộ? Biết ơ = 0.5 N/m. Đường kính ốiig 
mao dàn R = 6.10' 5 m. Độ dài cột 4 (om), c = 13.6.10 3 kg/nr*. 

5.61 Vì sao phcp đo nhiệt độ bàng nhiệt ké V học kéo dài lâu (khoảng 10 
phứt) mà có t hổ "giặt" nhiệt kế ngay sau khi do nhiệt độ? 

5.62 (KB3 - 75). Tủ lạnh có rơle nhiệt làm việc trong phòng không có lò sưởi 

Khi tại thòi điếm mắc t.ủ lanh với mạng diện, nhiệt độ trên dường phô, 
trong phòng và trong tú lạnh bằng nhau, giả thiết nhiệt dộ trên 
đường khóng thay đổi. Hãy trình bày gẩn dũng trên các dồ thị nhiệt 
độ trong phòng thay dối thế nào khi mắc tủ lạnh vào mạng diện cho 3 
trường hợp: 1) tủ lạnh rỗng: 2) chứa dẩy trái cây; 3) hai cánh cửa của 
tủ lạnh mờ ra. Vẽ trôn cùng một đồ thị. 

5.63 (KB3 - 75). Kênh dào di qua cầu trên dường nhựa. Áp suất lên cầu thay 
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đổi thế nào nếu lần đầu xà lan rỗng và lán sau xà lan chửa đáy hàng 
chuyên động qua kênh? 


5.64 (KB1 - 75). Bình c thông với không giun ngoài 
qua lỗ nhỏ. Nhiệt độ khí trong không gian 
bao quanh T, áp suất p, khí loãng đốn mức 
độ mà các phân tử khí khi bay vào bình và ra 
khỏi bình không va chạm với nhau ỏ vùng 
kích thước lỗ. Trong binh giữ nhiệt cố định 
4T. Áp suất trung bình như thế nào? 



5.65 (KB4 - 74). Hai chất lỏng riêng biệt được rót vào côó CC1 4 và H 2 0. Dưói 
áp suất khí quyển CC1, sôi ỏ nhiệt độ 76,7°c còn nưóc ờ 100°c. Khi 
đun nóng đều cốc, sự sôi ỏ biên hai chất lỏng bắt đầu ở nhiệt độ 
65,5°c. Xác định chất lỏng nào sôi cạn nhanh hơn khi đun sôi biên 
như vậy và nhanh hơn bao nhiêu lần. Áp suất hơi nước bão hòa ỏ 
65,5°c bằng 192 mmHg. 


5.66 (KR9 -90). Cái đun nưỏc được thả vào côc dựng nước và nước dược dun 
nóng dần. Đồ thị phụ thuộc nhiệt dộ của nước vào thời gian dược vẽ 
trên hình. Sau 3 phút ta ngắt mạch diện. Sau bao lâu nước giàm 
xuống nhiệt độ 50°, 30°. 



5.67 (KB9 - 79). Trên hình vẽ hai 
chu trình kín nhiệt động học 
diễn ra vối khí lý tưỏng đơn 
nguyên tử: 1 -» 2 -> 3 -> 4 -» 1 
và i -> 5 —> 6 -> 4 -4 1. Chu 
trình nào có hệ sô* hiệu suất có 
ích lốn hơn? Và lớn hơn bao 
nhiòu lẩn. 
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5.68 (KB5-78). Một khoang cách nhiệt có 

hai lỗ nhò giống nhau dược nói với 
hai thể tích chứa khí hêli. Áp suất 
khí hêli trong hai thổ tích này 
được giữ không dổi và bằng p, còn 
nhiệt dộ được giữ ở T và 2T cho hai 
thể tích tương ứng. Tìm áp suất và 
nhiệt độ tạo thành trong khoang. 

5.69 (KB8 - 78). Giọt nước rơi đểu trong không khí. Bán kính độ cong R, của 

bề mặt giọt nưóc tại điểm trôn mặt khác vối bán kính độ cong Rị tại 
điểm dưới của mặt như thô nào? Nếu khoảng cách giữa hai điểm này 
bằng d = 2.10 :i m? Hệ số sức căng bể mặt của nước bằng ô = 7.10 -3 N/m. 

5.70 (KB8 - 81). Cóc thành mòng lật ngược có đáy bằng phần độ dày d nổi 

trên biên của hai chất lỏng mặt độ q t , q.Ị. Phần trên của cốc có dộ cao 
H. Tiết diện của cốc s. Cốc được nâng lên một khoảng bằng bao nhiêu 
nếu tại đáy cốc xuất hiện một lỗ thùng? 

5.71 (KB). Có một lít nước nóng ờ nhiệt dộ T| và một lít nước lạnh ở nhiệt dộ 

T 2 . Nước lạnh nóng lên nhờ nước nóng. Có thể làm cho nước nóng ban 
đầu có nhiệt độ thấp hơn nước lạnh ban đầu không? 

5.72 (KB10 - 79). Vận tốc dòng khí từ bình qua lỗ nhỏ thay đổi thế nào nếu 

tăng nhiệt độ khí lên bốn lần, áp suất lên 8 lần? 

5.73 (KB). Hai bong bóng không khí bán kính rj = r 2 = 3mm trong thùng 

chứa nước hợp thành một. Tìm bán kính của bong bóng nhận được 
ngay sau khi tạo thành nó và sau một khoảng thòi gian lớn nếu độ 
dẫn nhiệt của nước không lớn, còn nhiệt dung của nó rất lớn. Giả thiết 
rằng hai bong bỏng nằm gần mặt nước. 

5.74 (KB4 - 80). Xác định lượng nước có thê qua rây lỗ nhỏ hình vuông 
đường kính 2 X 2inm. Đường kính rây D = 20cm. Các sợi rây không 
thâm nước. 

5.75 (KB6 - 75). Hãy tìm độ cao cột chất lỏng dâng lên trong hai ông mao 

dẫn rộng dần và hẹp dần. Góc ỏ đỉnh hình nón do ông mao quản tạo 
thành bằng 2a rất bé. Hệ sô’ sức căng bề mặt của chất lỏng ô. Cho biết 
sự dính ướt xây ra toàn phần. 

5.76 (KB11 73): Xác định bề mặt của máy bay bị nung nóng đến nhiệt độ 

cực đại bao nhiêu do ma sát khi chuyển dộng trong không khí với vận 
tốc gần bằng vận tốc ánh sáng. Biết ràng không khí bao gồm các phân 
tử hai nguyên tử nitơ có năng lượng 5/2.KT, k - hằng sô’ Boltzmam, 
T - nhiệt dộ tuyệt đôi, nhiệt dộ không khí bao quanh là 10°c. 



P.T 
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5.77 (KB). Tảng băng nổi trẽn mặt dầu chứa trong bình hình trụ. Nhiệt độ 
của hệ bằng 0°c. Mức nước và áp suất lên đáy binh thay đổi thế nào 
khi băng tan và nước tạo thành nằm ỏ dáy binh. Áp suất ỏ đáy bình 
, , F 

không đối băng — , s - diện tích đáy. 

s 


5.78 (KB4 - 80). Nhiệt dộ trên dường phô to =- 20°c, một lò sưởi đang hoạt 

động giữ cho nhiệt độ trong phòng t| = 16°C. Ngoài lò sưởi người ta 
còn dùng một lò diện công suất Pj = lkw. Khi dó nhiệt độ trong phòng 
là tj = 22°c. Xác dinh công suất nhiệt của lò sưởi. 

Ghi chú: Sự truyền nhiệt từ vật này vào vật khác tỷ lệ với hiệu nhiệt 
độ của các chất đó (AP = kAt, k = cons tan t) 

5.79 (KB10 - 73). Do sự phóng điện của tụ điện qua hêli loăng, xẩy ra sự 

đốt cháy khí đến nhiệt độ T. Xác định T nếu hiệu diện thê trên tụ 
u = 30Kv, điện dung tụ điện c = 18pF, khí chiếm thể tích 101 dưới áp 
suất 10 -2 ramHg. 

5.80 (KB8 - 77). Xi lanh hình trụ, 
pittông và vách ngăn trong có 
diện tích ldm 2 được chế tạo từ 
vật liệu cách nhiệt. Van tại vách 
ngăn được mỏ trong trường hợp 
nếu áp suất phải lớn hơn áp suất 
trái. Trong trạng thái đầu ở 
phần trái của hình trụ dài 1 = 11,2 dm có m, = 12g hêli trong phần 
phải cùng độ dài có m 2 = 2g Heli. Từ hai phía nhiệt độ bằng T 0 = 0°c 
(T 0 = 273°K). Áp suất ngoài P 0 = 10 5 N/m 2 . Nhiệt dung riêng của hêli 
khi thể tích không đổi c v = 3,15.10 3 J/kg độ, còn ở áp suất không đổi 
Cp= 5,25.10 3 J/kg.dộ. Pittông được dịch đi dịch lại chậm theo hướng 
tới vách ngăn (có sự nghỉ nhỏ khi van được mở ra) và dược dịch sát tối 
vách ngăn. Công thực hiện lúc này bằng bao nhiêu? Diện tích pittông 
s = 10 " 2 m 2 . 

5.81 <KB5 - 75). Một nút chai đậy kín hai lỗ thủng trong bình phẳng chứa 

đầy chà't lỏng ờ áp suất p. Bán kính của hai lỗ thủng là R và r. Xác 
định hợp lực tác dụng lên nút chai từ phía chất lỏng. Bỏ qua trường 
trọng lực. 

5.82 (KB9 - 75). Trong không khí ở diều kiện chuẩn, các phân tử va chạm với 

nhau, quảng dường trung bình giữa hai lần va chạm bằng \ = 10’ 5 cm. 
Xác định kích thước phân tử của không khí. 
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5.83 (KB1 - 74). Với chất khí lý tưởng đơn 
nguyên tử diễn ra quá trình kín (chu 
trình) cho ta trên hình. Tại điểm c, khí 
có thể tính v c và áp suất p (: , còn tại 
điểm B khi có thể tích V,J và áp suất P|, 

V|I = , P|) = 2P C . Tìm hiệu suất của 

chu trình này và so sánh nó với hiệu 
suất lý thuyết cực đại của chu trình ở 
đó, nhiệt độ đốt nóng và làm lạnh 
tương ửng bằng nhiệt độ cực đại và cực 
tiểu của chu trình khảo sát. 



5.84 (KB12 - 75). Trong hình trụ dưới pittông không trọng lượng, diện tích s 
có chất khí dưới áp suất P 0 và nhiệt độ T 0 . Thể tích trong của hình trụ 
dược phân thành hai phần bằng nhau bởi vách ngăn nằm ngang cô' 
định có khe hẹp. Tải khối lượng M đặt lên pittông dưới tác dụng của 
nó pittông dịch gần tối vách ngăn. Tìm nhiệt độ T cùa khí trong bình 
trụ nếu thành hình trụ và pittông không truyền nhiệt (Cy không khí 

cho bằng c v = ẼR). 

2 
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HƯỚNG DẦN GIẨI 


1.1. Sau 1 giây, d, đến vị trí d'|, AH = V| 
d 2 dến vị trí d’ 2 , AK = v 2 

V = 00' là vận tốc của giao điểm o. 



(H.2a) (H.2b) (H.2c) 


a) Từ hình 2a, ta thấy vận tốc ca nô : Vị = uVã 

Từ hình 2a, đê ca nô có quỹ đạo AB thì vận tốc tổng hợp v 2 phải có 
hướng AB. Ta có góc lệch p. với : 

sin p = — = -iL = -L => p = 35,27° 
v 2 uV3 V3 

Thòi gian sang sông là t' : 

f = * AB - = -i- = 122,47 (s). 

v 2 ‘ v2.cosP cosp 

b) Trong hình 2c. Muôn vẽ theo quỹ dạo CA thì vận tốc tổng hợp V;‘ phải 
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trùng phướng CA. 

Tính trôn hai tam giáo vận tóe cho cạnh có chiều dài là u chồng khít 
nhau. Ta có 1 tam giác cán, 2 cạnh bôn lá V| = v 2 . 

Vậy : X = a = 30°. 

Phải nghiêng so với quỹ đạo CA một góc X = 30° 

Thành phần sang ngang của vận tốc bây giờ là v 2 sin 30° (góc giữa 
v 2 và bò sông BC là 30°). 

Thời gian sẽ là : t CA =-——— = 200 (s). 

v 2 sin 30° 

Chú ý: Ta có thể giải theo định lý hàm số sin. 

1.3. Ký hiệu 1,1’ lần lượt là khoảng cách giữa hai vận động viên trước và sau 
lúc chạy theo huấn luyện viên, t là khoảng thòi gian giữa 2 lần gặp 
huấn luyện viên liên tiếp nhau. 

Ta có : t = —!— 

Vi + v 2 

Đồng thời: t = — 

v 2 

Vậy: r= - - 2 .1 

Vj +v 2 

Ký hiệu L’ là chiều dài của đoàn lúc về thì sô vận động viên 

N = ^ + l = ^ + l 
1 1' 

2 

Vậy: L' = L.^ = L. v g - - = 20.-3- = 8 (m) 

1 V I +V 2 1( .f 

3 

1.4. Ký hiệu : Ô tô là vật 1. 

Xe máy là vặt 2. 

Ảnh xe máy là vật 3. 

Cột điện là vật 4. 

Chọn chiểu dương là chiểu chuyển dộng của hai xe. 

Vận tốc của xe máy so với ô tô là : 

v 2 | = v 2 - Vị =10 km/h 

a) So với ô tô thì ảnh của xe có vận tốc bằng và ngược chiều với vận tốc 
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của xe máy so với ô tô : 

v 3l = - V 2I = 10 km/h. 

b) Theo công thức cộng vận tốc : Vận tốc của ảnh xe máy so vối xe máy là : 
v 32 = v 3 , + v ,2 = V 31 + (v, - v) = - 10 + (30 - 40) 

= - 20 km/h. 


c) Vận tốc của ảnh xe máy so với cột điện là : 

v 34 = v 32 + v 24 = -20 + 40 = 20km/h. 

1.5. a) Phương pháp tọa độ : 

Phương trình tọa độ thời gian của vặt A là : 

y = 40 - 4t 
của vật B là : x = 10 + 3t 
Khoảng cách tức thòi là : 


d = 7x 2 +y 2 = ^40^4tfT(loT3tỹ 
Suy ra : d min = 32 (m). 

b) Dùng vận tốc tương dối coi B 
đứng yên, A chuyển động vói vân 
tốc tương dôi v 12 so với B quỹ đạo 

tương dôì là AC. Vậy BH là _ 

khoảng cách ngắn nhất cần tìm. c o B 

Các tam giác vuông Av,v 2 , ẤO&, ẾHỒ đồng dạng nhau và cùng có tỳ lệ 
các cạnh là 3 : 4 : 5. 

Ấoc -> oc = 30 (m) hay BC = 40 (m) 

ẤHC -> BH = 4/5 BC = 32 (m). 



1.6. Do v 0 > V B nên các vận tốc trung bình 

v 3 > V, 


* v 4 > v 2 
Kết quả là t 3 < t, 

t« < ta 
ts + t 4 < t, + ta 

Đi theo đường ADC hết thời gian ít hơn. 

1.7. Gọi Vị, v 2 lần lượt là vận tốc của tàu và của nhân viên so với đất, I là 
khoảng cách hai đầu tàu khi ngược chiểu. 
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V, +v. 


(1) 


Khi cùng chiểu 


Từ(l) và (2) 


„„ _ 1 1 10 < 
2v, = - t r —— 
3 7 21 

= 101 _ _5_ f 

Vl _ 42 = 21 


Khi dứng yên thi cứ sau một thòi gian t| có 1 tàu đi qua : 
tj = — = 4,1 phút. 


1.8. Cách giải thứ nhất: 

Giả sử vận dộng viên thả quả bóng từ A, bơi ngược lên đến B thì quay 
lại, đúng lúc vận động viên ở B thì quả bóng trôi đến c. Sau dó đi cùng 
chiều và gặp nhau ỏ c. 

Gọi V là vận tốc của vận động viên so với nước, to là thời gian bơi ngược, 
ta có : 

AB = (v - u) t 0 ( 1 ) 

AC = uto (2) 

Gốc thời gian lúc người vặn động viên quay lại, gcx: tọa độ là B, chiều 
dương như hình vẽ phương trình của vận dộng viên. 

X, = (v + u) t (3) 

, ] B 

của quả bóng : x 2 = x 02 + ut 

Từ (1), (2) ta có : Xo -2 = BC = (v-u) t n + ut 0 = vtọ (4) A 

X 2 = vt(, + ut (5) c 

Khi gặp nhau tại D, Xj = X 2 , từ (3) và (5), ta cố : 

t = to = 10 phút D 

quả bóng đã trôi trong thời gian t + t(| = 20 phút 

„ = 20 ™ 

20 phút phút 

Cách thứ hai: Chọn hệ quy chiếu là mặt nước chảy. Vậy quả bóng đứng 
yên. Vận động viên từ quả bóng di vổi vận tốc V hết 10 phút, thì lúc trở 
về cũng hết 10 phút. Vậy thời gian tồng cộng là 20 phút. 

... .. 400m m 

Vận toc dòng nước là : u = — = 20——— 

20 phút phút 
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1.9. Do sự bình đẳng của 4 chú rùa nên tại mỗi thòi điểm chúng dểu ở trên 
một hình vuông. Các hình vuông có cùng tâm 0, quay theo chiều 
chuyển động, nhò dần và cuối cùng thu lại 1 diểm là tâm 0. Chúng sẽ 
gặp nhau 1 lúc tại tâm 0. 

Quỹ đạo của 1 chú rùa là 1 dường xoắn ốc. Tại 
bất cử thời điểm nào, thành phần hướng tâm 0 
của vận tốc đểu là v c0 ,„. 

AO a 

Vậy sau thời gian t = —-= —-— 

V CD cos a vcosa 

t _ạj2 

V 

thì chúng gặp nhau. 

1.10. - Giả sử đó là chuyển dộng nhanh dần đều có 
gia tốc là a. 

Ta tìm v 0 và a nhờ 2 phương trình 

ị 2 a 

Đường đi trong giây dầu : h = Sj = v 0 .l + a. ~ = v 0 + ^ (1) 

2 2 

Đường đi trong 2 giây đầu : s 2 = v 0 .2 + a. ~ = 2v 0 + 2a 

3a 

Đường đi trong giây thứ hai : 1 2 = s 2 - S) = v 0 + (2) 



vận tốc ban dầu là v 0 , 


Giảihệ: L .. ,3a 

( 2 = v ° + 2 


Ta có : 



s 



(3j 


* Thử thay (3) vào giây thứ n 


1 n = s n 


n 2 

(n -1) 2 

v„.n + a— - 

1 2 J 1 

v 0 (n - 1) + a- 


= v 0 + ^ (2n - 1) = 0,5 + ị (2n - 1) = n . 

2 2 

Kết luận : 

a) Một chuyển dộng nhanh dần đểu có V|,=0,5m/.s. có a =1 m/s 2 , có 
đường di như trên. 

b) Ngược lại, một chuyển động có dường di như trên, không nhất thiết 
là chuyển động nhanh dần dều. 




a = - lm/s 2 
v 0 = 10 m/s 2 

1.12. Gọi to là thòi gian cần thiết để tách ra được 1 giọt. 
Hạt 1 rơi trong thời gian 4ty 
Hạt 2 rơi trong thời gian 3to 
Hạt 3 rơi trong thòi gian 4t 0 

Ta có chiều cao mái nhà : h = hị = ^ (4t 0 ) 2 

Đường đi của hạt 2 : h 2 = I (3t 0 ) 2 

Đường đi của hạt 3 : h 3 = £ (2t 0 Ý 

Khoảng cách giữa hạt 2 và 3 lúc dó là : 




Từ (2), (3) ta suy ra : h = -^-(h 2 - h 3 ) = 8 (m). 

5 

Cách thứ 2 : Đúng lúc hạt 5 xuất phát, khoảng cách giũa các hạt có thể 
coi là đường đi của cáic khoảng thời gian liên tiếp bằng nhau, chúng tỷ 
lệ vối các sô’ nguyên lẻ liên tiếp 

1*5 • 1M : *23 : 1« = 1 : 3 : 5 : 7 

1.23 = 2,5 nên 1 | 2 = 3,5 ,134 = 1,5,1|ỊỊ = 0,5 

h = 0,5 + 1,5 + 2,5 + 3,5 = 8 (m). 
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1.13. Gọi V A , V B , v c , V[J là vận tốc của tàu khi điểm A, B, c, D qua vị trí 
nhản viên đứng. 



V A = V 0 
V B = v 0 + 20a 
V c = v 0 + 45a 
V D = v 0 + 45a + at 3 

t 3 là thời gian mà toa 3 đi qua trước mặt nhân viên 
Tính đường đi từ vận tốc trung bình 

l = 2 Q v 0 + (v 0 ị 20a) _ 25 (Vọ + 20a) + (Vọ + 45a) 

2 2 
(v 0 + 45a) + (v 0 + 45a + at) 

2 

Từ phương trình (2) ta có : 8 (v 0 + lOa) = 5 (2v 0 + 65a) 

_ .. _ 245 

Suy ra: v 0 =—=^a 

Thay v c vào (1), ta có : / = - 2250 a 

Từ (3), ta có : l = - 2250a = — [2v 0 + 90a + at] 

t 2 -155t +4500 = 0 (4) 

Phương trình (4) cho ta 2 nghiệm dương 

t, = 38,7 (s), t 2 = 116,3 (s) (loại) 

Nghiệm ứng với trường hợp tàu dừng rồi, quay lại đi nhanh dần íểu 
với gia tốc (a). 

1.14. a) Đường đi trong n giây là : S n = vOn + a 
Đường đi trong (n-1) giây trước đó là : 

s„ L = v 0 (n -1) + a ~ - 
Đường đi trong giây thứ n : /„ = s„ - s„ _! 
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b) Thời gian đi n mét là nghiệm của phương trinh : 

ỉt ọ 

n “ v 0 t„ + ị tị 


Nghiệm là : t n = 


- v 0 + - 2an 


Suy ra thời gian đi (n-1) mét đầu tiên 

- v 0 + Jvị - 2a(n - ĩ) 


Vậy thòi gian đi mét thứ n là: 


At = t„ -t n _, = 


Jvị- 2an - Ựv-Q - 2a(n-) 


1.15. Đường đi tính từ dồ thị : s = v mox X ^ = 9v max 

Tính từ vận tổc trung bình : s = v tb . t = 12. 9 
Vậy: U inax = 12 m/s. 

a) Giai doạn 1, đồ thị OA, ứng vói 0 < t < 4 
12 

X 01 = 0> a i = ~~ = 3 ; V 0 J = 0 ; t 01 = 0 

4 



b) Giai đoạn 2, ứng vối doạn AB trên đồ thị; 4 5 t s 10 

Xo 2 = 24, tính từ (1) 
v 02 = 12, a 2 = 0, tQ 2 = 4. 

x 2 = 24 + 12 (t - 4). (2) 

c) Giai doạn 3, đi chậm dần đểu, đồ thị BC ứng với khoảng thời gian 
10<t< 12 

Xpa = 96, tính từ (2) 

V<B= 12 
a 3 = -6 

tos = 10 

(t. - im 2 

x 3 - 96 + 12(t - 10) - 6— 2 - 
x 3 = - 3t 2 + 721 - 324. 
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1.16. 

1. Hệ qui chiếu : Gốc tọa clộ là nòi xuất phát chiều ditơng từ 
dưới lên gốc thòi gian là lúc xuất phát 

(t — tn 

y = y 0 + v 0 (t - 1 0 ) + a —~Ỹ - 

y 0 = 0, a = -g, to = 0 

y = Vot "^“ (1) 

Phương trình này chung cho cả 2 giai doạn. 

2. Thời gian đi, dựa vào vận tốc tửc thời của điểm cao nhất là điểm A 

V A = 0 = v 0 - gt A -> t A = (2) 

g 

Thời gian vê' bằng thòi gian đi, vì vận tô’c trung bình như nhau, đường 

di như nhau : 

Vậy: tl = t 2 =t A =-^ (2) 

g 

3. Độ cao cực đại có thể tính theo 1 trong 2 cách 

a) Thay t A = — vào (1) ta có : h ma = y A = ặ = Ặ 

g g 2g 2g 

b) Lấy cực đại của y từ (1): y m a» = - = - ~ 7 V ° — N = 

43 <¥) 2g 

Vậy: h max =^i. (3) 

4. Áp dụng công thức v t 2 - v 0 2 = 2aS cho đoạn MA lúc đi và lúc vể 

Lúc đi : v 0 2 - Vj 2 = 2 (-g). s 

Lúc về : V! 2 - v 0 2 = 2 (g). s 

Suy ra : V] 2 = V! 2 (đpcm). 

5. Áp dụng kết quả 4, thi V t = -v 0 . 

1.17. 

1. Chọn gốc tọa độ là vị trí sàn, đúng lúc đinh rời sàn chiểu dương hưóng 
từ dưới lên. Gốc thòi gian cũng là lúc đó. 

Phương trình của sàn Irà : yi = v 0 t + - 2t +1 2 (1) 
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( 2 ) 


Phương trinh của đinh là : y. A = v,,t - - - ^ h - -5t 2 + 2t + 6 

Lúc chạm sàn, y, = y 2 nôn : 2t + r = - õt 2 + 21. + 6 => t = 1 s. 

2. Chuyển động của đinh là chuyển dộng ném lén. 

V 2 

a) Thòi gian di lên là : tj - — = = 0,2 (sj 

g 10 

2 

Quãng đưòng đi lên là : Si = ^2- = 0,2 (m) 

2 g 

Thòi gian đi xuống là tj = t -1| = 0.8 (s) 

Quàng đường di xuống là : s 2 =- = 5.0,8 2 = 3,2 (m) 

Tổng hai đường đi là : s = s, + Sọ = 3,4 (m). 

b) Đinh dịch được 1 đoạn là :S’ = Sj - S| = 3 (m) 

Điểm tiếp sàn thấp hơn điềm xuất phát là 3 (m). 

c) Thang máy đi dược 1 đoạn: y, = 2.1 + l 2 = 3 (m) 

Thang đi lên được 3 (m). 

Chú ý : Nếu chỉ cần tìm thời gian đinh rơi, ta chọn hệ quy chiếu là 
thang máy. Đinh rơi tự do với gia tốc : 

g' = g-a. ấ=12-^ 
s 

t 2 

Thời gian rơi là : 6 = 12 —■ = 6t -» t = ls . 


1.18 


a) * Từ lần trùng nhau trước đến lần tiếp theo, kim giờ nhích được một góc 
a thì kim phút phải quay một vòng + thèm góc a. 

Giữa 2 lần gặp. kim phút quay nhiều hơn kim giò 1 vòng. 


* Tốc độ kim phút là : 1 


vòng 

giờ 


, , . .. .. 1 vòng 

cua kim giờ là : —- ——— . 

12 giờ 

Vậy sau 1 giò kim phút quay nhiều hơn kim giò : 
, 1 11 . 

2 12 



Vậy khoảng thời gian giữa hai lần gẠp nhau là : At = 


I vòng 

II vòng 
12 giờ 
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* Ta biết lúc 0\ 2 kim trùng nhau. Vậy các thòi điểm mà 2 kim trùng 

nhau là : Oh, l-^-h,2-^-h. n-^- = —n (n nguyên). 

11 11 11 11 

b) Chu kỳ lặp lại của sự kiện 2 kim thẳng hàng hay hai kim vuông góc 
12 

cũng là T = yy giờ 

Hai kim thẳng hàng, tính khởi điểm từ 6 giờ. 

Vậy lúc Ịô + ỊY n j thì hai kim thẳng hàng. 

Tương tự, hai kim vuông góc có hai họ nghiệm là : 


(. 12 


í_ 12 ì 

6 + —n 

và 

3 + — n j 

11 


11 y 


1.19. Ký hiệu v 12 là vận tốc dài của các điểm A, B, c, D so với trục o 
K 2 I = (oR có phương chiểu và tiếp tuyến. 
v 25 là vận tốc của trục o so vđi đất, ta có v 23 = V 
v 13 là các vận tốc ta cần tìm của A, B, c, D lần lượt ký hiệu là V A , Vg ( 
v c . V D • 

1. Do lăn không trượt nên V A = 0 

V A =cúR a + V 

Chiếu lên chiều chuyển động : 0 = - coR + V 
Vậy : V = coR. 

2. a) V A = 0 

b) v„ = coR + V = 2V 

c) V c nghiêng so với phương ngang 45° (chếch lên) V D = V^2 . 
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1. Người ờ tâm phải bắn đón, ngắm chếch về phía trước một góc ct, sao cho 
khi người thứ hai 2 quay từ M,J don M thi dạn cũng vừa đến từ o đến M. 

ữ| = <ot = to — (1) 

V 

Với V là vận tốc đạn so với đất 

Người ở ngoài phải ngắm ngược lại dê cho vận tốc tổng hợp của đạn so 
với người thứ nhất, có hướng m 0 . 

sin a 2 = —■ = (v’ = V là vận tốc đạn so với đâ't) 

v' V 

2. Người ở tâm lợi thế hơn VÌ hai lẽ : 

a) Thòi gian đạn đi tới đích ngán hơn 
R 4 R R 

M = > t 2 - —_ =. 

V V cosct 2 vcosạ 2 


b) Vận tốc dạn so với mục tiêu lớn hơn 

Vặn tốc đạn của người 1 so với người 2 lồ : 


Vận tốc đạn của người 2, so với người 1 là : 
V 2 J = Vv 2 + ù) 2 R 2 


a) Gọi t là thòi gian rơi tự do của 1 giọt: t. = J— 

V R 

Nếu t = nT, T là chu kỳ quay thì nước chỉ vào một lỗ, ta có : 

• /2h 2n 

V g w 

Vậy : (O = n.2 n n 6 N. (1) 

V ẽ 

b) Nếu t = (n + Ỉ)T 

3 

Thì lần đầu rơi tại A, sau 1 vòng và 1/3 vòng rơi vào B, sau 1 vòng và 


Thì lần đầu rơi tại A, sau 1 vòng và 1/3 
1/3 vòng rơi vào c. v.v... 

Vậy : 0 ) = fn + , n 6 N. 

V 3J V 2h 
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c) Tương tự nếu t = I n 4- i ';T thì ban dhu rơi vào lỗ A, tiếp theo rơi vào c, 
3 / 


tiếp theo rơi vào B 
Vậy: 


= I n + f • 

3 ) V 2 h 


(3) 


1 . 22 . 

a) Đe đứng yên trên bầu trời nó phải 

a) Chuyển động tròn dểu theo hưống Tây - Đông 

P) Mặt phang quỹ đạo chứa đưòng xích đạo dể trọng lực vừa vận gây ra 
gia tốc hưống tâm. 

b) Lực vạn vật hấp dẫn đóng vai trò lực hưổng tâm 

GMn _ 2 

K • 

r 

a_ /GM 

Suy ra : r = — 5 - 


Thay G = 6,67.10“", M = 6.10 24 , 0 ) = - 


271 


24.3600 

Ta có : r« 19548 km 

h = r-R= 13148 km. 
c) Vận tốc dài: V = 0 ) = 1421 m/s. 

1.23. 

Gọi v 0 , a là độ lớn của vận tốc ban đầu, và góc nghiêng của bóng nén. 
Thời gian chuyển động là : t. = 2. v o sing 


vổ sin 2 a ( v n sin a 


2 g 


2 g 


2g = 2g.t z 


Độ cao cực đại sẽ là : h max = 

Thay g = m/s 2 , t = ls. 

Ta cỏ : h llmx = 20 (m). 

1.24. 

a) Quỹ dạo phải đi sát A và B và vận tốc Vị ở A phải nhỏ nhất vừa dùi \ượt 
qua B. 

Muôn vậy góc a của V, tại A phải là 45° 
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4g 


...... _ v?.cos 2 45° 

Khi đó IE = h llia , = — 

2 g 

AB = s = v ‘ sin90 ° . iL 

g R 

IE= 1/4 AB = 2(m) 

Quỹ đạo parabol y = ax 2 + bx + c 

b = 0 (do chọn hệ tọa độ); c = EO = 22 (m) 

Tọa độ điểm B là (4, 20) 

Nên 20 = 16 a + 22 => a = -i 

8 

X 2 

y = - ——• + 22 
8 

b) VỊ trí ném : Cho y = 0 

Ta có X* = 176 => X = ± 4>/ĩĩ 

ném từ M, hoặc ngược lại từ N với MO = ON = 4>/ĨI (m). 

1.25. Nếu không có tường thì vật đi theo quỹ đạo của vật ném ngang. Với 1*2 
dối xứng với I 2 qua mặt CD và I 2 'D'đồng dạng vối I 2 D 
Ta có : BD’ — 3BD = 30 m 
Độ cao của chuyển ném ngang : 

h = AB = 15 m 
Tầm xa s = BD’ = 30 (m) 



Vận tốc tại D': 

V D . = yỊvl + 2gh = ^300 + 2gh = Vẽõõ = lồyíẽ 

—. (v x = 10^3 , 

v,y •! r-. Góc nghiêng của vận tốc là 45°. 

|v y = 10v3 

1.26. Vận tốc v' liên hệ với V và v 0 bằng công thức : 

V =v-v 0 
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Áp dụng định lý cosin ta dược: 

v' = ( vồ + V 2 + 2v 0 .v.cos(p) ,,2 « 40 km/h 

Áp dụng hệ thức trong tam giác ta có 

. . _ vsin(180-(p) 

sintp = - - - 

v' 

<p’ = arcsin a 19° 

16 

1.27. Định luật chuyển động của các đầu B và đầu A là: 

y B = v.t 


X A = J(,n + m ) 2 - v 2 t 2 
Định luật chuyển động của điểm M: 


ị = n + ra ) 2 - 


v*t* 


-v.t 


y M = „ 

n + m 

Lấy đạo hàm của X M y M theo thời gian ta được thành phần vận tốc của 
điểm M. 


n + m V(n + m ) 2 - v 2 t 2 


Lấy dạo hàm các thành phần vận tốc theo thời gian ta được các thành 
phần gia tốc. 


n.v 2 (n + m) 


1 . 28 . 


a) Gia tốc của chuyển động cho bởi 


Từ đây suy ra: v A = V B - at 

Nếu lấy gốc thời gian là lúc ô tô qua điểm A ta có : 


0 ) 

( 2 ) 
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(3) 


b) 


Sau = I a. t 2 + v A t 

Từ (1) - (3) suy ra : a = 2 (v B t ~ S AB ) . = 2 m/s 2 
t 2 

V A = 8 m/s. 

Vì vận tốc ô tô lúc khởi hành v 0 = 0 nên ta có: 

V A = a. t A 



ỈỊÌ. = 16m. 

2 a 


1.29. Phương trinh chuyển động của viên đạn trong tấm gỗ có thể viết như sau: 

m ^ = - kv 2 (k hệ số tỷ lệ) 
dt 

(Dấu trừ có ý nghĩa là lực cản ngược chiểu với hưống chuyển động). 

Phương trình vi phân trên có thể viết trong hai dạng khác nhau: 

m dv , , , _ m dv 

dt = - - 7 -. — hoặc ds = — —- 

k V 2 k v 

t x 

Trong đó: ds là vi phần của quãng đường đi = v) 

dt 

Lấy tích phân của hai phương trình đó ta được: 

h = ^ .ln. —, 

k V 

t _ h(v 0 - V) 

v„vb(V' 


t.=íỉ-ì|. 


Loại trừ hệ số Ị- ta được: 
k 


1.30. Khoảng cách giữa hai vật ở một thời điểm t bất kỳ (1) được xác định từ 
công thức: 

Z* = (x 2 -x,) 2 + ( y 2 -y,) 2 

(Xị, y,), (Xa, y 2 ) tọa độ tương ứng của vật 1 và 2 (chất điểm) : 
t 2 

■y,=vt-gỳ . X, = 0, 
t 2 

0 “ y 2 = V sin0 .t - g-^-4 

x 2 = V. cos 0 .t 
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Giải hệ này ta được : l = V. t ^2(1 - sin0) = 22 m. 

1.31. Khoảng cách 1 giữa hai hạt tại thòi diểm t bất kỳ là: 

l = í(Jj-Vit) 2 + (/i-VttPP 

Tìm diều kiện cực tiểu của hàm Z(t) ta tìm dược thời gian ứng với 
khoảng cách cực tiểu: 

t ml , = Uị±lậ., côn -.- I i .^ -VẠ| 

v ĩ +v 2 + vf 

1.32. Nếu gọi khoảng thời gian giữa hai lần bắn là X thì tọa độ của hai viên 
đạn ỏ thòi điểm t bâ't kỳ là: 

Xj = v 0 t. COS0 J, 

... t 2 

y, = Vot.sine, - g ỹ, 

x 2 = v 0 (t - t) cos 0 2 , 

y 2 = v 0 (t - T) sin e 2 - g — ~ T) , 

Khi hai viên đạn gặp nhau thì: Xj = x 2 , yj = y 2 
Giải hệ phương trình với điều kiện đó ta được : 

T= 2vọ sỉn(e ĩ - 8 2 ) =11 8 

g (COS0Ị + COS0 2 ) 

1.33. Phương trình chuyển động của viên đạn có dạng: 

X = v 0 cos 0 .t 

. . . t 2 

y = v 0 sin 0 .t - g 

0 là góc tạo bởi vectơ v 0 và phương X nằm ngang. Khi viên dạn trúng 
mục tiêu X = s, y = 0. Sử dụng điều kiện đó ta nhận được phương trình 
cho thời gian bay X của viền đạn là: 

gV - 4v Ổ X 2 + 4s 2 = 0. 

Giải ra ta được hai nghiệm tuỳ thuộc vào góc bắn: 



X| = 0,71 phút và x 2 = 0,41 phút. 
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1.34. 


a) Theo hình vẽ thì chiểu cao h = ri.siniị/. Khoảng cách r, = — 



T-ì(t,-t 2 ) T-ỉ(t,-t 2 ) 


c) Khoảng cách từ máy bay đến trạm tại thòi điểm truyền tín hiệu thứ 
nhất: 



d) Vì tại thời điểm truyền tín hiệu thứ nhất, tính theo chiểu nằm ngang 
khoảng cách từ máy bay đến trạm bàng x 0 nên máy bay sẽ bay qua 
trạm sau một thòi gian: 

k _ x 0 c. COSVỊ/ + V t| _ tj 2T - tj(l - cos Vị/) + t 2 (l - cos (p) 

V V 2 2 tj cos V -1 2 cos (p 

T - tj sin 2 í+ t 2 sin 2 í 

hay là t = t,- — - 2 ' ■ 

tj cos\y - t 2 cosvy 

Dể giải bài toán này chỉ cần biết ba trong 4 số liệu cho trong đầu bài, 
bởi vì chúng liên hệ với nhau bằng hệ thức. 

. _ ct, _ ct 2 . .. ..._tj . 

h = —-±- sinvị/ = —=- sin<p, tưc là sin (p = —=- sinvị/ 

2 2 t 2 
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Chẳng hạn sử dụng các sô’ liệu tị, t 2 và VJ/ ta được biểu thức cùa vận tốc 
máy bay : 


Ị c(tj cos Vị# - t 2 |l - 


sin 2 Vị/ 


T-|(t, -t 2 ) 


_ c(tj cosvị/ - - t 2 sin 2 Ĩị7) 


2|T-^(t, -t 2 ) 


Trong trường hợp này 


tj 2T - (tj - t 2 ) + tị cdsvị/ - - tj sin 2 Vị/ 

^ tj cos \ụ - Ậị - tị sin 2 Vị/ 


1.35. 

a) Ký hiệu vận tốc sóng âm bằng V, có thể viết điều kiện sóng âm đuổi kịp 
máy bay dưối dạng: 

a(t + T) 2 _ 

X = ---- = vt, 

2 

ở đây t là thời gian tính từ khi có tiếng nổ. Do đó: 

t 2 + 2(T - — )t + T 2 = 0. 
a 

Điều kiện tồn tại nghiệm là phải thoả mãn bất đẳng thức: 

4(T - I ) 2 - 4T 2 ằ 0, tức là T < 

a 2a 

b) Giải phương trình bậc hai: 


t 2 + 2 (T - - )t + T 2 = 0 
a 



Trong trường hợp T = , ta có : t. = to = . 

2a 2a 

Sau thời gian t t sóng âm đuổi kịp máy bay. trái lại sau thời gian l 2 khi 


102 



máy bay có vận tốc lớn hơn vận tốc âm thanh, máy hay sẽ vượt đầu 
sóng này. 

c) Theo hình bên, nhánh dường cong parabôn diễn tả chuyển động của 
máy bay, trái lại nửa (lường thẳng chuyển động của đầu sóng âm. 
Tang góc nghiêng của nửa dường thảng bằng giá trị của vận tốc sóng. 

Đối với thời gian T, < ~ tồn tại hai 
2a 

điểm cắt của các đưòng cong - ứng với 
hai thòi gian tj và t 2 . Đối với thòi gian 

T 2 = ^- đường thẳng tiếp tuyến với 

parabôn ký hiệu tọa dộ thời gian của 
điểm dó bằng t 3 , ta có t 3 = t, = tị. 

Đốì với T 3 > sóng âm không bao giò đuổi kịp máy bay. 



Các tọa độ không gian lần lượt bằng: 


X, = v (tị + T) = V 


x 2 = V (t 2 + T) = V 



x 3 = V (t 3 + T) = 

a 


1.36. Ký hiệu vận tốc cực dại của bàn tay tại thòi 
điểm ném bằng v 0 và vận tô'c cùa người chạy 
khi ném bảng V. Để đạt được khoảng cách xa 
nhả‘t việc ném phải được thực hiện sao cho hợp 

vận tốc w = v 0 + V của hòn dá hợp với phương 

nằm ngang một góc p = —. Điểu đó có nghĩa 
4 

các thành phẩn thẳing đứng và nằm ngang của w phải bằng nhau: 

v n cos(X + V = v 0 sina, 
hay v n cosa + v = v 0 Vl - cos 2 a . 

Bình phương cả hai vế của phương trình ta được: 

2v 2 cos 2 a + 2w 0 cosa + V 2 - V 2 = 0 
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Từ đây cosa = ^ 



Bình phương của hợp tốc w thoả mãn hệ thức: 

w 2 = V ổ + V 2 + 2w 0 coscx 
Thay biểu thức thu được ỏ trên vào, ta có: 

w 2 = vẵ+vV2vg -V 2 

Khoảng ném xa nhất khi người đó đứng tại chỗ là Xo = —. Và khi ném 

g 

với vận tốc w là X = w 2 /g. Vậy khi chạy người ném vật ném xa hơn được 
một khoảng: 

Ax = X - x 0 = — 1 / 2 v 2 - V 2 
g 

1.37. 

a) Sự phụ thuộc vào thời gian của chiều cao vật thứ nhất: 
hj = v,t - gt 2 / 2 

và của vật thứ hai: h 2 = v 2 (t - to - g(t - t,) 2 / 2 
Bởi vì tại điểm gặp nhau: h, = h 2 và t = t 2 , nên ta có : 

v,t 2 - I gt 2 = v 2 (ta - t,) - I g (tị - to 2 

Giải ra ta được: t 2 = 2v 2 * gtl —-,tj 

2(gt,-v 1+ v 2 ) 

Nghiệm của bài toán chỉ có nghĩa khi t 2 > 0. Dễ dàng kiểm tra lại được 
rằng, diều kiện trên sẽ thỏa mãn giả thiết 

0< t,< —-i-, nếu t| > ——— . 
g g 

Vậy ta có hạn chế: v 2 > Vj - gt. 

Về mặt vật lý thì hạn chế trên có nghĩa là, để các vật có thể gặp nhau 
trên không thì vật thử hai không thể rơi xuống đất trước khi vật thứ 
nhâ”t dược ném lên. 

Trong trường hợp riêng, khi Vị = v 2 : ti = -1- + — . 

2 g 


104 



b) Thay giá trị của ig vào công thức về chiếu cao h, nơi gặp nhau, và sau 
vài phép biến đổi đơn giàn la được: 

h = v,t 2 - |gt.| 




g 2v 2 ígÌỊ j_ 2v a +gt, 

1 2 2(gtị - Vj + v 2 ) 1 J2(gt] - Vị + v 2 ) 1 


= ( 4v f - g2tj ][2 (v 2 

8(gtj + v 2 - V ,) 2 

Giả thiết chấp nhận trong đầu bài và điều kiện về v 2 dẫn ra ở điểm a) 
đảm bảo giá trị dương của h. 

Trong trường hợp riêng khi V, = v 2 công thửc Irở nên rất đơn giản : 

h = ỉ iL_kì 


2v 


2 u 


c) Khi h = Vịt :i - £ gt| = 0. Từ dây suy ra : t 3 = — 


Tương tự tính cho t 4 : h = V 2 (t, -t,) - ^ g(t 4 - tị ) 2 = 0, 

. „ 2vo 

từ đây t., = — 2 - + t] 
g 

Rõ ràng khi v, = v 2 , thì thời gian bay của hai vật bằng nhau. 
Thật vậy, khi đó : t 4 — t| = Ị, = í-. 


1.38 


a) Các phương trình chuyển động : X = v„toos|V y = v u tsinp - ^ gt 2 
Khoảng cách của viên đạn đến súng côi : 


r = ựx 2 + y 2 =^Ị(v 0 tcosP) 2 + (v 0 tsinp - -^gt 2 ) 2 

= + 4vn - 4v 2 gtsin p 

b) Tìm khoảng cách R 

gx 2 

Phương trình quỹ đạo (parapôn): y = xtg p - , 

2vq cos p 

Phương trình đường thăng (sườn đồi): y = xtgcc 
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A và B là hai điểm cắt nhau của các hàm trên, vậy trừ các vế của chúng 
cho nhau ta được: 


x(tga - tgP + 


gx 


2vổ cos z p 


-) = 0 . 


Phương trình có hai nghiệm, nghiệm X = 0 ứng với điểm A và nghiêm 
thứ hai ứng vối điểm B: 

X = gs V Ẽ (tgp-tga) = 2 ’ổ 5i ”® - “)“ S P 


gcosa 


Lẽ đương nhiên tại điểm B ta có hệ thức: 

2vổ sin(P - a)tga cosB 

y = xtga = —--———=-- 

gcosa 


Khoảng cách AB = R = x/cosa. Do đó : R = 2v ° ain(p g)cosp 

g cos a 

Tìm giá trị cực đại của R phụ thuộc vào góc P: 

^ — [cos(P-a)cosP - sin((P~a) sinp] 

dp gcos z a 

=-— cos(2P - a) = 0 

g cos z a 

Từ đây cos(2p-a) = 0, tức 2p - a = ^, 

- _ 1 . 1 

vậy p = —7t + -r a 

F 4 2 

Như vậy, khi góc a cho trước muốn dạt được tầm xa cực đại người ta 
phải đặt súng côi nghiêng dưối một góc p xác định như trên. Tha y góc 
này vào biểu thức của R và sau vài phép biến đổi đơn giản ta được:: 

_ 0 . ( JT a\ (lĩ 

2vẨ sin — coa -7 + — 2 

R max = l 4 2 ) \4 2 ) = v| 

gcos 2 a g(l +sina) 


Khi a -> 0, tức p 4, công thức trên của R 1UUX chuyển vể công (hức 
4 

tầm xa cực đại của chiếu xiên với vận tôc ban dầu v„: 

V? V? 

R= — sin 2p = — . 
g g 



1.39. 

a) Tọa độ (X, y) của điểm A phụ Ihuộo vào thòi gian t theo quy luật: 
X = bt; y = - ct z 

Loại trừ tham số t ta được phương trình quỹ đạo dạng parabôn : 



b) Lấy đạo hàm của r theo t, ta có: 

V = r = b i - 2ct j 
a = r = - 2c j 

Độ dài của véc tơ vận tôc V và vec tơ gia tốc a tương ứng là: 
v = Vb 2 + 4c 2 t 2 , a = 2c. 

c) Vì véc-tơ a song song với trục Oy: tgcc = — = 

v y 2ct 

d) v lb = ~ =b i -ctĩ 

At 

Dộ dài cùa véc tơ vận tốc trung bình tương ửng là : 

va-i/PTK*. 

1.40. 

.... ... . . V 2 

a) Từ điều kiện a, = a,„ ta có: V = — 

R 

Tích phân phương trình ^ với điều kiện ban đầu t = 0, V = v 0 ta 
v z R 

được ỉ - — = — hay V phụ thuộc vào thời gian theo định luật: 

V V 0 R 



Chú ý răng ds = vdl, do đó : ds = - R — 
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Tích phân phương trình này, ta tìm được : ^ = - (lnv - lnv„), 
hay V phụ thuộc vào quãng đường s theo định luật: V = v„e’ sm . 
a = + a 2 = a„j2 , 

2 2 “2S 

R R 


Phương trình tham sô" mô tả sự phụ thuộc tọa độ X, y của hạt vào thời 
gian t nhận được bằng cách lấy tích phân phương trình sau : 

X = Jv x dt =bt, 

y= j\ y dt = c|xdt = bcy. 

, cx 2 

Phương tình quỹ đạo của hạt: y = 

V 2 V 2 

Bán kính cong của quỹ đạo : p = —— = : '— - 

Mođun vec-tơ gia tốc là : a = bc 


Mođun vec-tơ vận tốc là : V = vb 2 + C 2 X 2 


Vì modun vec-tơ gia tốc tiếp tuyến a't = V, nên : p = — 1 + 


b . C 2 X 2 2 


vu. d 2 S 

V = — = cs 0 exp (ct), b) a,= = c 2 s 0 exp(ct), 

dt dt 2 

a„ = a,tgcp = c 2 s 0 exp(ct)tg(p, 

ni: . _ V 2 _c 2 sổ(exp(ct)) 2 .. 

Bơi vì p =-—, nên p = — ; —-— = s 0 exp(ct) ctg(p = sctgọ. 

a„ c s 0 exp(ct)tg(p 


Từ tính chất đạo hàm của véc tơ có độ dài không đổi sẽ là một véc-tơ 
vuông góc tới nó, ta suy ra các kết quả phải tìm trên. Thật vậy, ta có 
thể viết: 
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d r l d -* ■* 1 d 2 _ n 

r = ^-£-(r . r) = =0, 

dq 2 dq 2 dq 


Vậy : r = r =const. 


b) Mặt khác, vì r i , nên tích r X = 0 chỉ có thể tồn tại khi 
dq dq 


d r 


= 0, tức r phải là một véc tơ không đổi : r = const. 
dq 


1.44. 

a) V = s = + y 2 lấy đạo hàm X và y ta nhận được : s = bo) 

Tích phân phương trình ds = bcodt ta dược: s = bon. 

b) Góc a giữa hai véc-tơ V và a có thể xác định từ công thức : 

_ (v,a) 
cosa - —- 
v.a 


Dễ thấy rằng tích vô hướng : ( V, a) = v x a, + V v a y = 0 

Do đó cos a = 0 hay a = —. 

2 

1.45. Cộng hai phương trình vối nhau ta được : 

X + y = 2be cl , do đó e rt = x . 

2b 

Thay vào phương trình đầu ta được phương trình quỹ đạo 

ỊịL-ÌL., 

4b 2 4b 2 

Đây là phương trình hypecbôn. Hạt sẽ chuyển động một trong hai 
nhánh của đường cong này. Bình phương vận tốc: 

V 2 = X 2 + y 2 = 2bV(e 2c ' + e-**ị 

, .. V 2 

Gia tốc hướng tâm a ht = — 
p 

_( x!+y 7 

0 đây p = --— là bán kính đường cong của quỹ đạo. 

X y- X y 
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Do đó: a 


2bc 2 V2 



Giá trị cực đại của gia tốc hướng tám xác định từ điều kiện = 0; 

dt 

tửc: e 2cl - e- 2ct = 0 => t = 0 

Dễ thấy rằng, khi t = 0 bán kính cong của quỹ đạo là nhỏ nhất, nhưng 
lúc đó vận tốc của vật là cực tiểu. Vậy cần phải kiểm tra xem tại điểm 
này gia tốc hưỏng tâm đạt giá trị cực đại hay cực tiểu. 


Tính đạo hàm bậc hai ta được 


< 0, và như vậy tại 


lt-0^ 

t = 0 gia tốc hướng tâm đạt giá trị cực đại và bằng a d = 2bc 2 
1.46. a) y 2 = 4x 2 í 1 "^2'j, |x| < a, |y| < a 


x z' 

b) y= x [ 3 _ vj’ 


|x| £ a, |y| < a 



1.47. Ta chọn hệ tọa dộ chuyển 
động quay với trục và gốc 
của hệ nằm trên trục quay 
của máy tách. Trong hệ này 
phương trình mô tả dạng 
rãnh đồng nhất vỏi phương 
trình quỹ đạo nơtron. Ta 
thấy tại thời điểm t các tọa 
độ nơtron bằng: 

X = (R - vt)coscot = (R - — <p ) C0S(P 
(0 

y = (R - vt)sincot = (R - — Ip )sin«p. 

(0 

Đây chính là các phương trình tham số của rãnh máy tách. 



nơtron so với trục) 
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(-b,-c) 


(b,-c) 


1.48. Sử (lụng công thức cos2o)( = cos 2 ft>t sin-cit. ta dễ dàng tìm được phương 
trình quỹ dạo. Đỏ là một doạn parabôn có 

phương trình y = c - J X 2 bị giỏi hạn trong 

vùng |x| < b và ỊyỊ < c. Vậl dao dộng trong 
cung parabôn (vẽ ra hình Lissajous) giữa các 
điếm quay (b, -c) và (-b, -c). 

Điểm (0, c) đạt được khi cot = nn 
Điểm (b, —c) đạt được khi íữt = (4n + 1) ĩt/2 
Điểm (-b, —c) đạt được khi Cửt = (4n + 3) 7t/2 trong đó n = 0, 1, 2 ... 

Để khảo sát sự thay đổi giá trị vận tốc của vật, ta tính V 2 : 

V 2 = X 2 + y 2 = (0 2 (16c 2 sin 2 dỉt + b 2 )cos 2 cot 
Điểu kiện dể vận tốc đạt cực đại là : 

— (v 2 ) = 0 hay là 0 > 3 ( 16 c 2 eos 2 ( 0 t - b 2 )sin2d)t = 0 
dt 

Tù dây suy ra hoặc sin2(0t = 0 tức là khi (I)t = ^; 

2 

hoăc cos 2 ( 0 t=í— 1 , tức khi 0 )t= ± Ịarccosí—] + nrt 
UcJ 2 UcJ 

Điều kiện thứ hai chỉ tồn tại khi các biên độ b và c thoả mãn hệ thức 
4c > b. Như vậy, trên cung parabôn xuất hiện 5 điểm khác nhau (ba 
điểm xác định bởi điều kiện thứ nhất và hai điểm bởi điều kiện thứ 
hai) tại đấy vận tốc nhận các cực trị. Tại điểm quay (cot là bội lần lẻ 
của ir/2) vận tốc V = 0; tại điểm (0,c) vận tốc v = cob, trái lại tại điểm 


<ot = ± -r arcos 
2 


V = 2(0C 


u \2 

- 7 - + nx vận tôc đạt giá trị lớn nhất bằng: 

,4c. 


1 + 1 £ 

4c 


Nêu 4c < b, thì vận tốc đạt giá trị cực trị chỉ dôl với cot = . Trong 

trường hợp này tại điểm ( 0 , c) vận tốc sẽ lớn nhất. 

1 

Gia tốc của vật: a = í X + y j = ( 0 2 (b 2 sin 2 0 )t + 16c 2 cos 2 2wt )ã. 

Tại các điểm quay gia tỗc dạt giá trị a = 4co ) 2 ^1 + 
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1 . 49 . Ta chon hê t.oa dô như trên hình. Tai 

■y 


thời điểm t = 0 chó dứng ở gốc hệ tọa 

t 


đô. còn trục X hướng vuông góc đến 


1 

quỹ đạo của thỏ và thỏ dứng ỏ diem 


Ị 

cắt trục dó tại a. 


> <|)1 - y 

Từ hình vẽ ta có : 

(X, y) /_ _; 

] 

(a-x)^-=wt-y (1) 

s a - X 

- > 


cần loại trừ thời gian khỏi phương trình này. Để làm điểu đó, ta chú ý 

, ds , x 

răng V = , 0 đây s đoạn đường chó đã chạy được, 

dt 

Vì (ds) 2 = (dx) 2 + (dy) 2 
Vậy: dt = — ,1+ ^-ì dx 


Đạo hàm phương trình (1) theo X ta được 
, ,d 2 y dt 

(a ■ x) TT = w ĩr • 

dx 2 dx 

Vậy kết hợp với phương trình trên ta thu được: 


<.-*>í£.Ịjl + 

dx 


Đe giải phương trình này ta nên đặt = z, khi dó ta có: 

dx 

dz dx 

yíĩ77 ” c a - x 


ở đây tỷ sô' — kí hiêu bằng c. 

V 


Tại thòi điểm ban đầu t = 0, thì X 

= 0 và — = z = 0, 
dx 

do đó: ‘fJĩ_.ì dx 

0 Vl + z 2 0 Ja x 


từ đây suy ra : 



lnte+vr+ã 2 ) = - cln^ a - —- 
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z= dy _ 1 


ĩ( a 

21 a : 


Vậy: z= dTĩU~J 

Thực hiện tích phân đớn giản ta di dến kết quả 
(a-x) i c: --^-(a-x)’- c l 


_ 1 a“ 

y ~ 2 1 + c ' 


1 c 


Chó đuổi kịp thỏ nếu y(a) là đại lượng hữu hạn. Trường hợp này có 
the xảy ra chỉ khi 1 - c > 0, tức khi V > w. Trong trường hợp ngược lại 
sô hạng thứ hai trong ngoặc vuông phải tiến đến vô cùng với X — » a. 

Thỏ chạy một khoảng đường y(a) = —= 90m trong thòi gian 

1 - <r 

t = . Cũng trong khoáng thòi gian này chó chạy được một khoảng 

w 

đường : 

= lOOm. 


l-c z 


1.50. 

a) Khoảng thòi gian từ thòi điểm t = 0 đch lúc dừng lại to xác định từ 
điều kiện vận tốc góc tức thời w(to) = <p | t0 =0 tức là: 

w| = 0 = a - 3t 0 2 b. hay ự= — . 

Ito 0 3b 

Giá trị trung bình của vận tốc góc trong khoảng thòi gian t„: 


t»,b 


_ tp(t o_ > _ a _ bự hay ị£ W[b = ~ = 4 rad/s. 
t 0 3 

Giá trị trung bình của gia tôc góc trong khoáng thòi gian t(j 

Ad) wl t0 -«l,-0 oki 

e lb - —-——--—oDto 

At t 0 

hay là E,^ = -y/ỉĩãb = 6 rad/s 2 . 
b) Gia tốc góc lúc dừng lại: 

e| = 0 ) = - 6 bt(, 

lt„ 

hay là e|. = -2 >/3ab = 12 rad/s 2 
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1.51. Hệ tọa độ Đề các 
a) Chuyên động 


Hệ tọa độ cực 


v x = v 0 coscot + V 0 t 0 )cos (^ + cot) r = v 0 , 

= v 0 cos (út - v 0 t(osin(OT, cp = (0 

Vy = v 0 sincot + v 0 tcosin (^ + (Ot), 

= v 0 sin(0t + v 0 tcocosiot 

X = v 0 tcosiot, r = v 0 t, 

ly = v 0 tsintot, <p = cot 

Quỹ đạo 



* Dễ dàng kiểm tra được rằng nếu thay X = rcoscp, y = rsin(|) vào công 
thức diễn tả quỹ đạo trong hệ tọa độ đề các thì ta được phương trình 
quỹ đạo trong tọa độ cực. Quỹ đạo là đường xoắn ốc Archimedes. 
b) Vận tốc 





c) Gia tốc 

a x = x = - V 0 CI) (2sintot + (Otcoscot) a r = r - r«p 2 = - v 0 t© 2 

a v = y = V 0 (1) (2cos(út - (Otsincot) a w = r tp+ 2 r <|> = 2v 0 (i) 

a = ^a x + Siy = V 0 (0 ^4 + co 2 t 2 a = Ja 2 r + 4-a^ = V 0 W^4 +"õì*t* 
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VI + co t 

Từ đây có thể tìm được a„. 

/ 2 2" _ v 0 (0\2 + 0) 2 t 2 ) 

a„ = Ja - a, = . 

lỉĩĩũh* 

d) Bán kính cong p : 

V 2 VọỊnVt 2 ^ 

p a„ 0(2 + co 2 t 2 ) 

Giá trị của bán kính cong diễn tả theo cp 

Vọ (1 + «p a ^ 


e) Chiều dài toàn khoảng đường trong hệ tọa độ không chuyển động mà 
bọ dừa đã trải qua. 



s = fvdt = í J \ 2 + y 2 dt, vì T = — 

0 0 

— — 

do đó : s = [v 0 Vl + W 2 t 2 dt = v 0 (0 í/t 2 H—dt 
0 0' ® 


= — V 0 (0 tJ—T- + 1 2 + —T-arcsin hcot 


í- 

' , co 2 R 2 1 , 

<?*}) 

[ v ° 

Vo <0 

l v 0 )) 




Bỏi vì r giảm, vậy r < 0 và v r = - r 

Đưa v r vào đẳng thức ta được: r = - v^cotga = - r^cotga 


r • , 

— = - (p ctga . 


Tích phân cả hai vê của phương trình theo thòi gian: 

Inr = A - (pctga, lnr(O) = A = lnr 0 
Từ đây r((p) = r u e-' 0ll,a 

Quỹ đạo của điểm có dạng đường xoắn ốc logarit (hình). 





b) Ký hiệu ctga = a > 0 ta có r = r 0 e-* v . Chiểu dài của quỹ dạo, tức 
khoảng đường: 


= Ịvdt = Ịfĩ 

0 0 


đặt v r = - r, v v = r„,, ta được : 


s = ị]Ịrfie~ 2a *a 2 tp 2 + Yổe 2a ‘ l ’ <p dt = r 0 Vl + a 2 Je 4>dt 
0 0 

= r 0 i/l + a 2 fe" 0 ,p dq> = r 0 Jl + a 2 ^-— = r 0 'Jl + \ 

1 -a „ V a z 


Thay trỏ lại a = ctga, ta thu được : s = r 0 + tg 2 a = — r °- 


116 



- Trong trường hựp, khi (X < ^, tức ctga > 0, ta có chuyển dộng hữu hạn 
theo đường cong xoắn ốc logarit. 

Trong trường hợp, khi a = 2 l ^ c = dường cong quỹ dạo chuyển 

vê dạng r = r 0 . Trong trường hợp này việc tính độ dài toàn phần của 
quỹ dạo trò thành vô nghĩa, bỏi vì vật chuyển động dài vô hạn thoo 
vòng tròn. 

- Trong trường hợp, khi a > 2 ' c ^ a < 0» khi đó chất diểm chuyển 

động theo hướng xoắn (Vo logarit nhưng khoảng cách của nó đến gốc hệ 
tọa độ tăng dần. Trong trường hợp này chiều dài quỹ đạo cũng như 
thời gian chuyển động là vô hạn và không cần phải giải câu hỏi b) của 
bài toán. 

1.51. 

a) (p = — — , từ dây ct = —và cuối cùng r = r 0 (1 -. 

1 -ct (p +1 ip + 1 <p + 1 

Quỹ đạo của điểm là đường xoắn ốc hypecbol, đường tiệm cận của nó 
tạo thành góc 7t — 1 với chiểu dương của trục nằm ngang. 



, __ c* c r 0 

c) a r = r - rọ - - r —-- = - —, 

(1 - ct) 4 r 


c 2c*T 

a„ = 2np + np = - 2cr 0 ———" 5 - + —— ■ - - 0 
(1 - ct) 2 (1 - ct) 3 


3 


Vì luôn luôn thoả mãn điểu kiện r > 0, vậy trong trường hợp khi c > 0 

thòi gian chuyển động là hữu hạn và bàng T = -. Khi dó diểm chuyển 

c 

động theo đường xoắn ốc và khoảng cách của nó đến gốc tọa dộ giảm 
tuyến tính theo thòi gian. Trong trường hợp c < 0 thòi gian chuyển 
động không phải hữu hạn và khoảng cách của điểm tới gốc tọa dộ 
đường xoắn ốc tăng không ngừng. 
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1.52. Ký hiệu vận tốc âm bằng c, vận tốc máy bay V. Khoảng cách máy bay 
đến gốc hệ tọa độ phải giảm để sao cho âm thanh truyền từ đicm r„ 
đến đồng thời với âm thanh truyền từ ri (hình), hay là. 

v r = - r = c 

từ đấy r(t) = r 0 -ct 

Bởi vì : V = fiĩ77' - const 

Vậy : v„ = const 

rv _ .. . ,_ v «. _ r<í> rcp 

V r - r c 

cp= 

r 

Thay r = r 0 - ct, ta được : ^ = ctgct --, hay là dtp = ■ dt 
dt r 0 - ct £0 _ t 

c 

Lấy tích phân ta được : (p = - tgalnA (— - t) = - tgaln(rB), 

c 

ò đây A là hằng số tích phân và B = — . 

c 

Cuối cùng r = ^- e ' <w * a 
B 

Từ các điểu kiện ban đẩu r(0) = r 0 và ẹ(0) = 0 suy ra — = r 0 

B 

c c c , 

Đưa ctga = — = , - = . ■ ■■■■ = vào công thức của r ta thu 

% 47^7 

được dạng cuối cùng của phương trình quỷ đạo 

-«Ị> 

r(«p)= r 0 e^ v *- cí 

Vậy quỹ dạo của máy bay là một dường xoắn ốc logarit. Từ tính toán 
cho thây phi công phải lao máy bay xuống đường băng tại vị trí cách 
nòi các bạn của mình đứng một khoảng : 

-C«n-P) 

d= r 0 e'^ ĩ . 
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1.53. Có t hể tìm được vận tốc góc và gia tốc góc tửc thòi bằng cách lấy (ỉạo 
hàm tp: 

cp = 0 ) = 2 bt. r. = <p = 2 b. 

Sừ dụng biêu thửc cho t hành phần gia tốc tiếp tuyến và pháp tuyến : 

V 2 

a t = R.e, a„ = = ( 1 ) 2 K . 

R 

Ta sẽ nhận được định luật phụ thuộc vào thời gian của gia tốc toàn 
phần a : 

a = %/a? + a 2 = — vl + 4b 2 t 4 . 

* t 

Vậy tại thòi điểm t = 2,5s, gia tốc đó bằng : 

1=2,5* = ^>/ĩ^4bV’| t . 2 _ 5s = 0,7m/s 2 . 


1.54. Vì: v r = r = a.e kt , v,p = rìp = br. cho ncn nếu tích phân phương trình đó 
ta đxíỢc : 


r = fa.e kt dt = 7 -e kt + Cj 
J k 

(p = Jbdt = bt + c 2 

Hàng sô’ tích phân Cị, c 2 được tìm từ diều kiện chất điểm bắt đầu 
chuyển động từ gốc tọa độ (r = 0, (p = 0. khi t = 0). Do đó: 


r = £-(e k ’ - 1 ) • 
k 

ọ = bt. 

Phương trình quỹ dạo của chất điểm : 
Đó là đường xoắn ốc lôgarit. 



1.55. Nếu biểu thị góc giữa véctơ I và b lã ư thì : 


a, = b. cosa = b — 

V 

(Ịx 

mặt khác, vì a, = V và v x = X. do dó : dv = b — . 

V 

Tích phân phương trình này với điều kiện ban dầu V = 0 khi X = 0 ta 
được V 2 = 2bx hay V = %/2bx . 
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1.56. Giả thiết rằng vòng tròn lăn dọc theo trục X của hệ tọa độ, còn tại thời 
điểm ban đầu t = 0 điểm khảo sát nằm ở gốc hộ tọa dộ. 


a) Phương trình chuyển dộng : 


X = vt - R sin-ỊỊ-t, y = R(l-c 08 ~t). 

R R 

Phương trình quỹ đạo: 

X = R.arccos (1 - }Ỉ2yR - R 2 

R v 

Đây là phương trình dường cong xycloid. 
b) Khoảng đường s của điểm khảo sát: 


2*R 2nR 

T V 1 V 

s = |v(t)dt = ị (x 2 -t-y 2 )ãdt. * 2v J sin^-t 
0 0 0 ^ 


= - 4R.C0S t = 8R. 

2R | 0 

V 2 

c) Giá trị của gia toe : a = to 2 R = . 

R 

1.57. Các phương trình : Xo = R(p, y 0 = R mô tả chuyển động của tâm đĩa, ở 
đây Xo, y 0 là tọa độ của tâm đĩa, và 0 là góc cực. Ta tìm sự phụ thuộc 

của góc (p vào thòi gian. Trong khoảng 0 < <p < 2rt, V = 2Rcpsin ^ 

2 

Từ đây: ^^ = sin^.dip 

2R 2 

Tích phân phương trình trên ta được : = -2cos^ + c 

2R 2 

ỏ đây c là hằng số tích phân. Do đó : 

<í>_ c vt , . _ 0 _ (c vt'l 

- hay là <í> = 2arccos — - —— 1 


cos -r = — - — 

2 2 4R 


Hãng sô c xác định từ điểu kiện ban đầu (p = 7T khi t = —: 


c = 2 + 2 cos ^ = 2 
2 


Cuối cùng: x„ = 2Rarccos 


. 4R 
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1.58. Theo hình khoảng en ch cỏn điểm trên mật cầu dến trục quay OO' 
bằng r = R sinO. Có thể xảy ra ha trường họp: 

Nếu COS0 = . thi sinO = Jìỉ 2 7 - và khi đó r = y/u 2 - d 2 = 1 '„ (điểm 

R V K 

nằm Irên vòng tròn lán theo mặt thành) (hình a) 

Nếu COS0 < , khi dó r = RsinG > r„ (hình b) 

R 

Nếu COS0 > , khi đó r = Rsinỡ < r„ (hình c) 


a) b) c) 



bất kỳ đến trục quay. 

r = A.r 0 = X Vr 2 - d 2 . ỏ đáy 0 < X £ ^ 

Jr 2 - d 2 

Dỗ thấy rằng ba trưòng hợp nói trẽn ứng với các giá trị X = 1, X > 1 vả 

x< 1. 

a) Ta hảy tìm các phương trình chuyển dộng cho diểm A mà tại thòi 
điểm t = 0 tọa độ của nó bằng X = 0, y = r„ - r. Theo các ký hiệu như 
trên các hình vẽ và nội dung bài toán ta có: 

_ Vn v n t 

tp = <0t = — t = — 0 - 

r 0 Vr 2 - d* 

X = OF = OB - BF 

vỏi OB = EB = r„. <p = v 0 t, 

BF = AC sintp = Xr„sin<p = xJr 2 d 2 sin V()t - 

yÍR 2 ^ d 7 


121 





Vậy : X = r 0 (ọ - Xsiníp) = \/r 2 - d 2 Ị - =4= - Xsin - ] 

l h 2 - d 2 VR 2 -d 2 J 

Tương tự : 

y = AF = BC - ACcosíp 

= r 0 (1 - Xcosíp) = Vr 2 - d 2 (1 - Xcos -===== ì. 

I VR 2 -d 2 J 

Đây là những phương trình tổng quát cho mọi giá trị X thoả mãn các 
điều kiện của bài toán. 

Ta suy ra trường hợp riêng khi X = 0, lức sinG = 0, là điểm A nằm trôn 
trục quay. Các phương trình chuyển động của điểm này có dạng rất 
đơn giàn: 

X = v 0 t, y = Vr 2 - d 2 . 

b) Xác định giá trị của <p từ phương trình của y và thay vào phương trình 
của X ta tìm được phương trình quỹ dạo. 

y = r 0 (l - Xcosọ), <p = arecos r -■ - - , X * 0 
Xr 0 

X = r 0 ((p - Xsinọ) = r 0 arccos - r ° - — - Xr 0 sin (arccos r ° - ) 

Xr 0 Xr 0 

= r 0 arccos^-xjl-(^í 
* r 0 \ỉ l ^ r o ; 

= r 0 arccos - i/(x 2 - l)r 0 2 + 2r 0 y - y 2 

A.r 0 

. r_ h 2 -d 2 - y 

Jr 2 -a 2 

- ^(X 2 - 1 KR 2 - d 2 ) + 2yVẼ 2 - d 2 - y 2 

Đây là phương trình tổng quát của quỷ đạo xycoid. Trong trường hợp, 
khi X = 1 phương trình có dạng dơn giản hơn. 

X = Vr 2 - d 2 arccos =L== -- - ^v(2Vr 2 - d 2 - y) 

yl R 2 - d 2 

Trong trưòng hợp : 

X = 1 quỹ dạo của diểni A là dường cong xycloid thường, 
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X < 1 quỹ đạo của điểm A là (lường cong xydoid rút ngắn 
X > 1 quỹ đạo của điểm A là (lường cong xycloid kéo dài. 

Dạng của những quỹ đạo nãy diễn tả tròn các hình 77a, b. c dưới. 
Trường hợp riêng khi X = 0 quỹ đạo là dường thăng có phương trình 
y = >/r 2 - d 2 . 



'Ill'-d* + RsinO 
'TĨP-d*- RsinOT-- 


^ R 2 - d 2 + RsinO 


'l R 2 - d 2 - RsinO [ 



2^R-d 2 ÍTiíĩr^d 7 


c) Ta xác định bán kính cong p của quỹ dạo theo công thức : 

p .tiiỉỉi. 

|xy - yx| 

X = r„ (<p - Xsinq)), X = r 0 (p (1 Xcos<p), X = Ằ.r„(p‘sin<p, <p = 0 

y = r„ (l-Xcos(p), y = X r uípsimp, y ~x r ()(p 2 cos(p 

Sau khi tính X 2 + y 2 và xy - yx và thay vào công thức trên ta được: 

ỉ 3 

_ r 3 (p 3 fl X 2 - 2Xcos<p) 2 _ (1 + X 2 - 2Xcos(p) 2 

Xr 2 <p 3 |cos (p - x| xịcos (p - x| 

3 

(1 + X 2 - 2X cos —— ° )- 

= — ,- 
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Trong trường hợp X = 0, công thức trỏ nên dơn giản rất nhiều: 

p = 4r 0 8Ĩn ^ = 4 Vr 2 - d 2 sin —===== 

2 2>/r 2 - d 2 

Từ kết quả thu được ta thấy bán kính cong đạt giá trị cực dại khi 
<p = (2n - l)n, tức dối vối 

X = (2n - l)n >/r 2 - d 2 , n là sô'nguyên. 

Khi đó : 


(1 + X) 2 (1 + X) 2 /—2 Ti" 

Pmax = r 0 - ~ VR Z - d* . 

Cực tiểu của bán kính cong ứng với các góc (p = 27in, tức : 

X = 2xn Jr 2 - d 2 

(1 - X) z (1 - X.) 2 / - 2 ; 2 

Trong trường hợp đặc biệt, X = 0, khi chuyển dộng theo dường thẳ.ig 
bán kính cong p có giá trị vô cùng. 


1.59. Theo định nghĩa của vận tốc mặt s = — r 2 ^, ta thay giá trị náy Vào 


biểu thức cho trong đầu bài: 

= —ar từ đảy <p = — 


_ 1 , _ 1 
s = — rcp = — ar, 
2 2 


Ta xác định sự phụ thuộc của r vào thòi gian : 

v r = r.= b, r = r 0 + bt 

Thay biểu thức thu được vào phương trình của <p : 
dọ _ a a , r„ + bt 

dt r n + bt ’ 


a 1 

9 -%= k ln 


Từ đây ta xác định phương trình quỹ đạo 

— 

(p = ln —- hay là r = r 0 e a 

b r 0 

Quỹ đạo của vật là đường xoắn ốc lôgarit. Phương trinh chuyển độtg. 
r = r 0 + bt, <p = ^ ln[ 1 + — 1 1 

b l r a ) 


Khi t tăng góc <p tăng theo và vật xa dẩn tâm của dường xoắn ố:. 
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1.60. Ta tìm phương trình chuyến động trong tọa độ cực. Theo hình, ta phân 
tích véc tớ gia tốc thành các thành phần : 



Kí hiệu (p = u ta có thể viết: = tga, do đó — = t.tga + c 

u z u 

„5 .. _ dtp , _ dt 

Vi u = — 7 - nên d<p =--— 

dt c + ttga 

từ đây (p = ctgalnịttga + c| + A 

Vì từ các diều kiện ban đầu : 

q>(0) = c.tgalnc + A = 0, (p(0) = - = II) 0 

c 

nén c = — và A = ctgalno),,. 
to 0 

Thay các hàm số trên vào hàm «p(t) : 

<p(t) = ctgaln(w 0 t. tga + 1 ). 

Biểu thức của (p(t) có nghĩa cho mọi t, khi : 

t. 0 ) 0 tga + 1 > 0 hay là a < £. 

Trong trường hợp a = 0 ta có: ọ = 0 ), <p(t) = C 0 ()t tức chuyển động là 
chuyển động đều. 

Trong trường hợp a= a«,= . 

4 J2 

Đặt giá trị góc u vào nghiệm tổng quát mô tả sự phụ thuộc giá trị góc 
(p vào thời gian ta dược ngay công thức : 

<p(t) = ln(co„t + 1 ) 

Độc giả hãy xét khả nàng xuất hiện trường hựp u = -^. 

2 
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1 . 61 . 


\a ( 

.yp \b 


V 2 a?t 2 / 

a) v(t) - a,t, vậy ta được : a„(t) = — = ---- / 

r r 1 

Ta diễn tả giá trị a„ như hàm cùa góc <p . \ 

2 \ 

Gia tốc góc e = a t /r, cp = £, đo dó <p = ^ 

2 

I 2 2 o 

Thòi gian t 2 = 2(p/e, và như vậy : a n (<p) = — —— =2e.r.<p. 

r.e 


b) a = — ^/a 2 t 4 + r 2 . Ta tìm sự phụ thuộc giá trị gia tốc vào góc tp. 

Ta được a((p) = e.r/l + 4(p 2 . Kí hiệu góc giữa véc tơ bán kính của vật 

và véc tơ gia tốc bảng góc a, từ hình vẽ ta có : 

, _ a. er _ 1 

tga = - tg(n-a) = - 7*- = -7777- 777 

a n 2.e.r.(p 2(p 

Giá trị hàm tga như hàm của thời gian : tga =- T — 


„2 t ? 

_ St*-! _ 


= a t , từ đây t| = A-- 
1 at 


Sau thời gian t, kể từ khi bắt dầu chuyển động vật đạt đến điểm B. 
Tương ứng với thòi gian đó ta có góc : 


8t? 1 

* 2 “ 


_ 1 
2r ~ 2 


Từ đây ta thấy chiểu dài của đoạn cung giữa các điểm A và B bồng : 


—ỷ 



126 






íì) Theo hình, ta có : 


v„ = v 0 sin = v 2 , V v = V| 


Vày V = yịyị + \'ị = Jv’ỉ + vgsin 2 ^-. 

b) Từ phương trình của Vy suy ra y = V v t (bên các điểu kiện chọn ban đẩu: 
x(0j = 0. y(0) = 0), vậy (hình): 

_ - 7lVj 

v x = v 0 sín t 
Li 


r . V|71 V 0 L Jtv, 

I ử đây : X = v 0 sin -r— t — cos —í- t + c 

■* L nVj L 

Nhưng vì X (0) = 0 = - + c, nên ta được : 

7TV, 

.. _ V 0 L (, _KVị A _ 2v 0 L 2 ItVl 4 

Ịí = 11 - cos 11 = sin 1 

nv, 2L 


nv i 

Đặt Vịt = y vào phương trình này ta được phương trình quỹ đạo : 

.. _ 2v 0 L 2 ny 
X = sin — 


nv, 


2L 


Thay y = L vào phương tình quỹ đạo ta được khoảng cách Xu mà dòng 
chảy đã đưa con thuyền từ điểm xuất phát đến điểm cặp bến bên bờ 
đôi diện : 


Xo= 2v ° L 


1.63. Từ hình bên ta cỏ : 

X H = rcosw + /cos0 
Bởi vì (p = (I)t, 

. n _ rsin<p 
I 

Vậy ta được: X|ị = (pcoscot +1 
hay là 



H 


sin <ot, 


x» = «pcoso)t + Jl 2 - r 2 sinwt, 
rcoscũt 


x u = - irtrtsincot 


1 + 


V/ 2 - r 2 sin U)t 
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1.64. 


a) v(t) = at 2 + bt + c 

A : 4a + 2b + c = 8 
B: 16a + 4b + c = 9 
c : lOOa + lOb + c = 0 

Áp dụng công thức Cramer vào giải hệ phương trình trên 
14 2 1 

= -96, 


= 24, 


và do đó 



= - 192. 


= - 480. 


b = -ỊỊf = 2, c = = 5 

w w 


Từ đây ta có : v(t) = + 2t + 5 

4 


b) 


v 0 = v(0) = 5m/s 


dv 


c) Vận tốc cực đại suy từ điều kiện -^7=0, tức là : 

dt 

ỈỊ=-Ì+2 = o 

dt 2 

Từ dây tìm được thòi gian tương ứng: 

4s, v max = v(t dlllh ) = 9m/s 

d) Vẽ dồ thị cho phương trình . 


v(t) = - + 2t + 5 

4 
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s (ti - t,) = I' V(t)dt 


s = f(-It 2 42t.5,dt = 17l I n 
í 4 3 


1.65. 

a) 


x*+y* = 


b 2 + d 2 


Quỹ đạo cùa điểm chuyên động là một nửa đường cong parabôn: 


r=/ 


X + y + z 


= t Vb 2 + c 2 + d 2 t 2 


(p = arctg ^ 
b 


0 - arctg 


dt 


Vb 2 + ( 



b) 


b 2 + c 2 4- 2d a t 2 

^ỉb ĩ Tc ^ 7dh ĩ ' 


1.66. Ta chọn hệ tọa độ như trên hình, 
a) v y = y = v 0 , y = v 0 t 

y 2 

Phương trinh quỹ dạo : X = -- 

2p 


do đó : X = V ° t 

2p 

b) Vì V, = X = t —, nên : ví—t,v 0 |, V = v 0 

p l p J 

c) Các thành phần véctơ gia tốc : 

V 2 

a x = x= —, a y = y = 0, 

p 



/2 ..2 

lị.o , a= ■ 

p ) p 
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d) Gia tốc tiếp tuyến : a t = v*= 


P-.ÍỆ-1 

p 


Gia tốc pháp tuyến: a„= t/a 2 - a 2 = — ,Hrệ- - 5 - . 

p V v ổt + p 


e) p =lỊ = pỊ 1 + Ệlj 5 

-.2 ..2 

, . X y 

1.67. Quỹ dạo của chất điem — + 7 - 5 -= 1. 

a 2 b 2 


Đạo hàm phương trình quỹ đạo trên theo thời gian ta được : 


( 1 ) 


từ đây 


XX a 

y y V 


Đe tính y ta đạo hàm (1) theo thời gian và thu được: 

? (x 2 +xx)+ ± (y 2 + yy) = 0 
k b 2 

Vì X = 0, nên : (y 2 +yy) = - ^2 

b 2 a 2 

Hay là y = -(4* 2 +y 2 )=4-75- 

a 2 y 2 a 


Vậy cuối cùng: 


x^ b^ 

r '7‘ 


1.68. Ta chọn tọa độ hình bên. Trục x là đường 
phân giác của góc a, trục y nằm trong 
mặt phảng, trục z vuông góc đến mặt 
phẳng đó. Từ hình vẽ ta có: 

d = xsin( 4 a) 

2 



X 


Vì các điểm tiếp xúc của quả cầu với cạnh của khe nằm ở khoảng cách 
R đến tâm quả cầu, và tọa độ y của tâm quà cầu luôn luôn bằng 0, nên 
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Ta thu được hệ thức giữa các tọa độ của tâm quả cầu, đấy là phương 
trình êlip. Trong trường hợp đang xét chỉ có 1/4 êlip với các tọa độ 
x > 0, z > 0 (hình) mới có ý nghĩa vật lý, bởi vì quả cầu sẽ rơi qua khe 
khi z = 0. 

1.69. VỊ trí của đầu A là hàm của thồi gian xác định theo công thức : 


y A (t) = a- v 0 t, chỉ đúng với t ắ — 

Vo 

Giả sử điểm M nằm cách A một khoảng bằng c, từ hình bên ta có : 



y M = a - v 0 t - c.cosọ 

__ * c(a-v 0 t) (a-v 0 tX/-c) 

_a-v 0 t-^ 7 -=_ =-■ 

Đưòng cong quỹ đạo của điểm M xác 

định theo công thức : y 

(đôì với l - c * 0) 



từ đây đôì vái / * c và c * 0 ta có : 2 
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*M , y 2 M 

c 2 (/ - c) 2 


= 1 


Đấy là phương trinh êlip. Vì ta quan 
tâm trưòng hợp khi X > 0, y £ 0, vậy quỷ 

dạo của M là -ị hình êlip. Trong trường 
4 

hợp c < Ị /, bán trục dài nằm trên trục 
2 


y 



y, đỗi với c > trên trục X. Trong 

trường hợp c = -/, điểm M - tâm của 
2 

thanh - chuyển động theo góc vòng tròn. 

Tron| trưồng hợp c = 0, tức M = A, điểm 
chuyển động đều brên trục y. 


Trong trường hợp c = /, tức M = B, điểm 
chuyển động trên trục X theo các phương 
trình : 


*B = t/l 2 -y 2 = Ậ 2 - (a - v 0 t ) 2 , 



1.70. 


a) Sự phụ thuộc vị trì của điểm B vào thòi gian 

x(t) = b + a^ với t á IỀLlÈ) 

2 Va 

Theo hình, ta có cho điểm M bất kỳ : 

y M = c.sirnp, 


_ , , at 

X M = b + —— c.costp 



Vì 

nên 


b + - 


cos <p = 


_ / - c í at 2 I 
X M =-7-1 b + ~~~ 1 1 


sin (p = y Jỉ 2 - b + ì at 2 
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Khi M = A, khi đó c = / 



Khỉ M = B, khi đó c = 0 : 


X M = b + ỉ at*.y M = 0 
Do đó: X M = at, y M =0 và V = a.t 
Khi M là trung điểm của thanh : c = ^ / 
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1.71. Bởi vì -ặ =sina và -r: =cosa y* ■ 

l 21 

N^(x,y) 

Vậy bình phương các phương trình trên và ■pK.’ 

cộng lại với nhau ta được phương trình quỹ : \ 

đạo của đầu thứ hai thanh gỗ. f \ \ 

\ 2 y< 0 ,y o )| 

4+^=1 — A , — ■ -_> 

4 ử l 2 0] X 

Đây là phương trình êlip có các bán trục lớn và nhỏ: 21 và l. 

Nếu y 0 là tọa độ của tâm thanh, thì tọa độ đầu của thanh lè y = 2y 0 , 
và như vậy v y = 2v 0 . Đạo hàm phương trình quỹ đạo ta được : 

dx _ y dy . y 

X — = - 4 -77- hay là xv x = - 4 V v 
dt 4 dt 4 y 

Thay vào đẳng thức trên Vy = 2v 0 và y = 2y 0 và cả biểu thức tủa X xác 
định từ phương trình quỹ đạo, ta tìm được : 

V = - ẬỂằ= 

' 

Chú ý rằng y 0 = I - v,)t, sau phép biến dổi dơn giản ta đi đến biểu thức 


v= v v ỉ +Vy =v n 

Đe xác định gia tốc, ta sử dụng dạo hàm bậc 2 của phương Irìinh quỹ 
dạo theo thòi gian : 



. i _ 1 1 , 

xa, + v, - - — ya.. - — V.. 
x 4 4 


Thay vào đây những hệ thức dã tìm dược ở trên và chi ý ràng 
a y 2 - 2a 0y 2 = 0. 
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Ị „2 „2 

- 2 v í - v x _ „2/2 

Vậy ta được : a = a„ = —-— ---—-=-. 

x -«■*.»*? 

1.72. Giả thiết rằng trong lất cả các hệ quy chiếu tại thời điểm ban đầu vật 
nằm tại vị trí (0. 0) 

a) Đường thẳng. 

1 X 2 

b) Parabôn y = -ig-r. 

2 V 2 


1 X 2 

c) Parabôn y = - g —- . 

8 V 2 


1.73. Không đóng kín. Ví dụ nếu điểm chuyển dộng theo vòng tròn vối vận 
tôc tuyến tính không đổi V. thì trong hộ quy chiếu, trong đó tâm vòng 
tròn chuyển dộng thảng, quỹ đạo của điểm là đường con cycloid (bài 
1.33). Có thể nói một cách tông quát, nếu trong một hệ quy chiếu quán 
tính quỹ đạo là đường cong khép kín, thì không thể đóng kín trong 
bất kỳ một hệ quy chiếu quán tính khác. Nêu trong hệ u vật chuyển 
động theo đường cong khép kín trong thời gian At thì quỹ đạo của nó 
trong hệ U’ (không quán tính) là khép kín chỉ khi hệ này thực hiện so 
với hệ u một chuyển động để sao cho tại thòi điểm đầu và thòi điểm 
cuôì của khoảng thời gian At đểu nằm ỏ cùng một vị trí so với u. 


1.74. 


Giả thiết rằng tại thời điểm t = 0 cả hai hệ tọa độ (không chuyển động 
u và chuyển động U’) trùng nhau và gốc của chúng đặt tại điểm xuất 
phát của vật. Đe cho tiện ta chọn cả hai trục y và y’ của chúng hướng 
xuống dưới. > 


Trưâc hết ta xét vật trong hệ u. 
Thành phần gia tốc trọng lrường dọc 
theo mặt dốc bằng a = gsin a, và do 
dó khoảng đưòng vật di dược trong 
khoảng thời gian t diễn tả theo công 
thức : 


I = — gt*sina. 

Các tọa dộ của vật bằng : 

X = /cosct = i gl 2 sinacoga , 



Nếu hộ Ư'chuyên dộng về phía trái với vận tốc u thì : 


x' = X + ul, y’ = y 
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Thay các giá trị cua X và y được xác định trong hộ u vào ta có : 

x’ = — gt 2 sinacosa + ut; y' = i ^ s ' ní<x - 
Loại trữ t khỏi các phương trình trôn ta dược phương trình quỹ dạo : 
x’ = ay' + b yfỹ' ở đây a = ctg (X, b 

Quỹ đạo của vật trong hệ U’ không phải là đường thẳng. 

1.75. Trong hệ quy chiếu u gắn với mặt đất ta có : 

X = Voxt, y = V 0v t - ì gt 2 

Ở dây v 0x = v 0 cosa, v 0y = v 0 sina , v 0 - giá trị vận tốc ban đẩu của hòn 
dá. Loại trừ thòi gian t khỏi các phương trình trên ta dược phương 
trình quỹ dạo. 



y = 




X 


2 


Tầm xa x niBX đạt được của hòn đá xác định từ điều kiện y = 0 ta có : 

_ 2 

*...»*= ~ V 0yV0x 

g 

Trong hệ quy chiếu chuyển động U’ tầm xa dạt hai lần lớn hơn, tức là 
x’ luâX - - 2x mnx 

Bời vì tầm xa tỷ lệ đến vặn tốc, nên : v' 0x = - 2v 0x 
Theo phép biến dổi Galilê : v’ 0 , + u = Vo, 

ỏ đây u - vận tốc của hộ quy chiếu Ư' so với hộ u. Kết hợp cả hai công 
thức trên ta tìm dược : 


u = 3v 0 cosa 

Như vậy hệ U’ phải chuyển động theo hướng Tây với vận tốc u được 
xác định như trên. 

1.76. Trong hệ quy chiếu u gắn với mặt đất phương trình quỹ đạo có dạng : 


y = 


g 

2v 2 


X 


2 
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Ta tim hệ quy chiếu u\ trong đó quỹ dạo của vật là dường thẳng y = -X 
và vận tổc của nó có giá trị không dổi V. 



Ký hiệu các thành phần vặn tốc cua gốc hệ tọa độ u so với hệ u băng 
u x và Uy. Theo phép biến đổi Galilê La có the viết: 

u x = V v x , Uy = - gt - V, 

Tích phán các phương trình trên theo thời gian ta tìm được phương 
trình chuyển dộng của gốc hệ tọa dộ u. ^ 


X = (v - vjt, 


y = _ ^gt 2 -Vyt. 



]x)ạj trừ thời gian t khỏi chúng ta được phương trình quỹ dạo: 
g 2 V Ý 

y=-———-X , X 

2(v-v' x f V V-; 

Để xác định giá trị v x và V v ta chú ý rằng véc tơ vận tốc u của hệ quy 
chiếu chuyển động cùng vỏi các véc tơ V và V tại thòi điểm ban đầu 
hợp thành tam giác vuông cân. 

Từ dây suy ra V x = ì V, ngoài ra từ phương trình quỹ đạo y = -X ta có 

Vy = — v x . Trên cơ sở này ta có thể viết 
phương trình quỹ đạo vào dạng : 

2 g 2 

y = - ọ X 2 + X 

V 2 

Đấy là đường cong parabon (hình) ứng 
với chuyển động chiếu lên trốn dưới một O 

. V 

góc n/4 với vặn tốc ban dâu u = —=. 

v2 

1.77. Ta có : x = 2 a ct 2 > trong dó : a r là gia tốc Coriolis. 



Theo định nghĩa : 

a r. — 2 V X 0) 


hay 


a ( - = 2 v{ 0 sin<p = 2 - cosinip 


2n 


Ngoài ra : tí) = ^ ~ 7,3.10 Vs 


..... xT 

Thay vào công thức trên ta dễ dàng suy ra : t = — " — « 256s. 

2ítS sin q> 


1.78. a) a ( ; = ^sinip = 7,3.10 vs 2 
Tt 

,._2nS.t _„ __ 

b) X = ~ - sin(p = 3,6õ cm. 

T 
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1.79. Ta chọn hệ tọa độ (x\ y', z') gán liền với quả Đất quay, trục x' hướng 
về phía Đông và trục z' hướng xuống dưới. Các điều kiện ban đầu 



3 

, , 1 J2 h'|2_ 2. 12 h “ 

và CUÔ1 cùng : X = - (I)g| — cos <p = — he) 1—— cos <p 

3 Ui 3 V ế 

Cũng có thể giải toán trong các hệ quy chiếu khác. Ví dụ: trong hệ quy 
chiếu đứng yên (x, y, z) ta giải thích độ lệch của vật như là hiệu vận 
tốc tiếp tuyến cùa các điểm mặt đất và vật nằm ở độ cao h phía trên 
nó. Theo hình trên ta có: 


g 

X = -gsincx = --r-X 
R 

Bởi vì dịch chuyển x = vt = (R + h)(ứtcos(p (vận tốc tuyến tính trong 
chuyển dộng theo vòng tròn phụ thuộc vào khoảng cách đến trục 
quay), vậy : 

(R + hVửtcosọ 

X = - g :--* -ge)t cos tp 

K 

khi giả thiết h « R. 

Tích phân phương trình trên ta được : 

t* 

X -- -go> — COSlp + x 0 


ở dây Xo = (R + h)d)C0S(p là vận tốc ngang cùa vật ử độ cao h. từ dó : 
X -- j(R • h)w - ìgmt" ỉ C0S4|) 

L 2 j 
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Tích phán tiếp lần nữa ta thu được : 

X = (R + h)(!>t - i gwt 3 cos <p . vì x(o) = Xộ = 0. • 

. L 6 

Bởi vì trong thời gian t điếm A trên mặt đất so với hộ không chuyển 
động đã dịch chuyển dược một đoạn dường X| = Rotcosọ, dộ lệch của 
vật sẽ bằng hiệu quã ng dường mà vật và điếm A dă đi qua : 

... __ L . 1 »1 _ 

X = X — Xị = I hcot - — gut cos (p 
Cuôl cùng thay t = ta được : 

V g 

. _ ,_Í 2 ĨT_ 1 Í 2 h_ 2 , Í2h _ 

V g 6 V g 3 V g 

Từ kết quả thu dược ta thấy dộ lệch lớn nhất khi tháp đặt trên xích 
đạo và bằng không tại các cực quả Đất. 

2.1. Giả sử, từ trạng thái 3 lò xo tự nhiên, do tác dụng lực F, hệ lò xo dãn 
một đoạn A l (doạn dịch của diêm A) các lò xo dă n các đoạn AZ|, A 1-1, AZ;j. 
Phương trình động lực là : 

F = KAZ = ÌK 1 A/ 1 =ỈK 3 AZ 3 =K 2 A / 2 

A/j = ~~ = 0,02 (m) 

K] 

Mo = = 0,01 (m) 


A l a = ■— = 0,02 (m) 
K, 


Phương trình động học là : Al = 2A/, + 2A/ 3 + A/ 2 = 0.09 m 
Vậy điểm A dịch 9 cm. 

2.2. Tác dụng một ngoại lực F để các lò xo biến dạng. Lực d.àn hồi là phản 
lực của F. nên cõng bằng F. 

a) Do tác dụng lực F, điểm đặt A dịch một doạn A l, A l cùng là dộ biến 
dạng cùa hệ. Ta có 2 phương trình: 

2A/ = A/, + A/ 2 (A/ị. A/ 2 là dộ biến dạng của các lò xo) (1) 

F = F, + F 2 = 2F, = ZF, 

F = KA/ = 2KjA/| = 2K 2 ầl, (2) 
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Rút Al, A ỉ u A l 2 từ (2) thay vào (1) ta có: 

2F _ F F 2 11 

K 2Kj + 2K 2 ° K 2Kj + 2K 2 

b) Tương tự phần a, ta có : 

A/ = 2AZ, + AZ 2 

F = KA/ = ị K|AZ, = K 2 A / 2 
2 

Giải hệ (1), (2) ta có K = Kl ^ 


=> K = #ÌỊ%- 

K, + K 2 


( 1 ) 

( 2 ) 


c) AI = 2(A/, + A/ 2 ) (1) 

F = KAl = -ỉ K,A/| = ì K 2 AZ 2 (2) 

2 2 

K k,k 2 

4(Kj + 4K 2 ) 

d) A/ = A/ t + A / 2 +A / 3 (1) 

F = KAl = 2K,A/j =2 K 2 AZ 2 = 2 K 3 AZ 3 (2) 

11,1,1 ^ K 4K.K 2 K 3 

K ~ 4Kj 4K 2 4K 3 ■ KjK 2 + KjK 3 + K 2 K 3 

2.3. 

1 . 



P + Q + F + f ms = ô (1) 

Chiếu (1) lên Ox : 

Fcosa-f„„ = 0 (la) 

Vậy cả hai trường hợp. lực chếch lên hay chếch xuống ta đểu có : 
f ln8 = Fcosa = 5>/3 (N). 
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(1) 


2. Ta vsử dụng hình vẽ, thay lực ma sát nghỉ f, ns bối véc tơ f nis 
P + Q + FtF^=Õ 

a) F chếch lên 30° ; Chiếu (1) lên Oy, ta thu dược 

Q = p - Psina 
Chiếu (1) lên trục Ox 

KQ = Fcosa 
K (P - Fsina) = Fcosa 

cos a + K sin a 
10 

F= ^ - =5(N) 

£11 

2 + ^3 2 

b) F chếch xuống 30 u : Giải tương tự, ta có : 

F =- ^ = 10 (N) 

cos a - K sin a 

2.4. Đường đi từ đỉnh lên chân là : s = —ỉ— 

cosa 

Gia tốc là : a = g (sin a + Kcosa) 
at 2 

Ta cỏ : s = =- 

2 

Va V 8 cos rcísin n - K cos ra) 

Dùng đạo hàm bậc nhất, t có cực tiểu khi tgữ = Ậ 

K 

2.5. Do lên đều nên : 

P + Q + F + F^=Ô 
Chiếu (1) lên Oy, ta cỏ : 

- Pcoscx + Q + Fsinp = 0 

Chiếu (ỉ) lên Ox. ta có : • 

- Psina -K Q + Fcosp = 0 


(2y) 

(2x) 

(3) 


( 2 ) 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 
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n . tl ~ .._ . _ _ P(sin a + K cosa) 

Rút Q từ (2) thay vào (3) ta có : F = - - — 

cos p - K sin p 

Tử sô’ không đổi, dùng đạo hàm ta khảo sát mẫu số. Mâu sô’cực tiểu khi 
K = tgp. 

Khi đó F in = mgtsina + Kcosa) 

2.6. Lấy nêm làm hệ qui chiếu, m cân bằng nhò 4 ngoại lực. 


p + Q 21 + F ms + F' = 0 

(1) 

Với á KQ 

(2) 

Và F' = -ma 

(3) 

Chiếu (1) lên Oy : 


Q - Pcosa - Psina - masina = 0 

(ly) 

Chiếu (1) lên Ox : 


macosa - Psina - f llis = 0 

(lx) 


Rút Q từ (ly) thay vào (lx), ta có : 

f ma = macosa - Psina < KQ 
macosa - Psina < K (Pcosa + masina ) 
ma(cosa - Ksina) < mg (sina + Kcosa) 

_ _ 1 + K cot ga 

a - g 11 ' Li t • 

cot ga - K 


2.7. Do bỏ qua ma sát ta có : 

Qoi.sina 

a, = ^ Zl - 


(1) 



Thay (1), (2), (3) vào (4), ta tính được Q|. 2 , thay Q ,2 vào biểu thức (1), ta có : 
gsina.cosa 


sin,, + 


2 . m l 
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2 . 8 . 

1. a) Hai vật đang chuyển dộng sao cho 
ròng rọc quay ngược chiều kim 
đồng hồ. 

Coi hai vặt là hộ vật. Lực phát dộng 
của hệ vật là P,sin(X|. 

Lực cản là : F Ị + F 2 + P 2 sina 2 
Vậy gia tốc của hệ là : 



P] sin ctj - KịP, cosctj - K 2 P 2 cosa 2 - P 2 sin a 2 

mj + m 2 


(1) 


b) Nếu hệ trong chuyển động theo chiều ngược lại. suy từ (1), ta có, gia tốc : 


P 2 sinct 2 - K 2 P 2 cosa 2 KịPị cosctỊ -Pị sinaỊ 

ĨTiị + ITI2 


( 2 ) 


2. Nếu ban đầu hệ đứng yên 

a) Nếu P^ina, > P 2 sina 2 thì hệ chỉ có khả năng chuyển động ngược chiểu 
kim dồng hồ. Nếu tử số của (J) âm thì hệ dửng yên . Vậy 

Hệ sẽ tiếp tục đứng yên nếu : 

KPịCOsíX) + P 2 (sina 2 + Kcoscọ,) > PịSÌmX) > p 2 sina 2 

hay P 2 (sinot 2 +Kcosct 2 ) >Ịt > p 2 sin ạ 2 
sin (*! - K cos dj sin 

b) Nếu P 2 sina 2 > PịSÌnci! thì hệ chỉ có thể di theo chiều kim đồng hồ và 
nếu tử sô của a âm thì hệ sẽ tiếp tục đ 


P|(sina. + Kcosa,) _ PịSina! 

1 * > * 2 ^- ; “ • 1 

sinct 2 - K cosct 2 sinaị 


ai) 


Hai diều kiện (I) và (II) không có phần giao nhau, nên ta không qui về 
1 diều kiện tổng quát đước. 


2.9. Hộp chửa hình cầu được coi như một vật, có gia tốc là : 


a = g (sina - Kcosa) 

0,6-44 

2 10 


a = 10 


-3,5- 



Xét riêng quả cầu, nó chịu tác dụng của 3 lực: 

Q t ; Q 2 là phàn lực do hộp tác dụng lên hình cầu. P là trọng lực : 


P + Q : + Q 2 - ma 


( 1 ) 


143 



Chiếu (1) lên Oy, ta có ' 

- Pcồsa + Qi = 0 
Q| = Pcosa 

Qj = 50-y = 2ĩ>4Ĩ (N) 

Chiếu (1) lên Ox, ta có : 

Psina - Q 2 = ma 
Q 2 = Psina - ma 

Thay số Q 2 = 50. ỉ - 5.3,5 = 7,5 (N) 

Q 2 = 7,5(N). 

2 . 10 . 

* Gọi V A , v’ A là vận tốc qua A lúc đi và lúc về, s = AB 
Ta có : Vận tốc trung bình lúc đi lên là, , lúc đi xuông là 

Thòi gian về gấp hai lần thời gian đi, chứng tỏ V A = 2V A ' (1) 

* Gọi a và a' là gia tốc lần đi lên, lần đi xuống 


Ta có: 

a = -g(sina + Kcosa), 

a' = g(sina - Kcosa) 

Áp dụng công thức : 



v t 2 - v „ 2 = 2aS 


Lúc đi : 

o 2 - V A * = 2aS 


Lúc về 

v Ẩ " o 2 = 2aS 


Suy ra 

Mế- - 

-g(sin a + K cosa) 
g(sina - K cosa) 



1 Sk 

—s 

sin a + K cos a 

\ — V 

2 2 _ 1 

—V* 

sin a - K cos a 

l-ẩ K 

2 2 

=> 

1 + V3K „ 

— r = 4 

1-V3K 

1 + = 4 - 4>/3K 


=> 

k-4. 


5 
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1. Vật m, chịu tác dụng của 4 lực 


- Trọng lực p, 

Lực căng sợi dây Tj 

- Phản lực ván lên m, Q 21 

- Ma sát trượt do ván tác dụng 1*21 
Vật m 2 chịu tác dụng của 6 lực : 

- Trọng lực P 2 

- Phản lực của mặt nghiêng Q 2 

- Phản lực của m, Q I2 

- Ma sát của mặt nghiêng Fọ 

- Ma sát của m, lên F 12 



- Lực căng sợi dây T 2 

Chọn chiều ditơng như hình vẽ; hệ hai vật có cùng gia tốc a 
Lực phát động duy nhất là P 2 sina. 

4 lực cản là : 

+ p^ina. 

+ Ma sát của mặt nghiêng : F 2 = K 2 (P, + P 2 )cosa 
+ Cả hai lực ma sát: Fị -2 = F 2 , = K l2 P,cosa 

^ _ P 2 sina - [P|(sin (X + 2K 1Z cosa) + K 2 (Pi + P 2 )cosa 

Iĩlj + IĨI2 


Thay sô* ta có : a = 2,95 m/s 2 . 

2. Trong bài này hai nội lực là hai lực ma sát trượt F 12 - F 2I , chúng có 

tổng bằng 0, nhưng chúng tham gia vào biểu thức của gia tốc (thông 
thường, nội lực không sinh gia tốc cho hệ). 

2.12. Chọn chiểu dương như hình vẽ thì gia tốc của hệ là : 


= Pi -P 2 = £ 


Khi m tiếp đâ't thì m 2 có độ cao 2h 0 và có vận tôc 

V = ^2ah 0 = 

Sau đó, dây chùng, m 2 chuyển dộng như vật dược ném lên từ độ cao 2h 0 
với vận tốc ban đầu V. 

Nó lên tiếp được một đoạn : 



Vậy độ cao cực đại mà m 2 đạt được là : 

h max = 2,5 ho = 2,5 (m) 

2.13. Chọn chiểu dương như hình vẽ, phương trình động lực của hai vật (sau 
lúc đã chiếu lên chiều dương) là 

Mg - T = Ma, (1) 

Mg - F ni . = ma 2 (2) 

T = F m , 

T T 

Rút ra a i = g - T7 . a 2 = g - — 

M m 


Gia tốc tương đổi : 


a 12 = aj - a 2 



T M-m 
m + M 


Đưòng đi của chuyển động tương đối: 



=> 


T = 


_ 21 _ T M-m 
t 2 « mM 
2/mM 


(M - m)t 2 


Vậy: F m8 =-^M_. 

(M - m)t 2 

2.14. Chọn chiều dương như hình vẽ, ta có các phương trình 
P| - 2T = m,aị 
P 2 - T = m 2 a 2 
a 2 = - 2a, 

Rút a,, a 2 từ (1), (2) thay vào (3), ta có : 

2T T 

aj=g--=^,a 2 =g--f- 
mj m 2 


0 ) 

( 2 ) 

(3) 
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và : 



3g = T^ 


1 4m 2 + 1T1] 

m 2 m 1 m 2 


T _ 3gm 1 m 2 
4m 2 + ra, 

Thay số T = 15m 2) a, = 2,5 m/s 2 , a 2 = -5 m/s 2 

Xét khi m t chạm đất, mất lực càng sợi dây m 2 bắt đầu chuyển động 

ném lên. 

, , t 2 

Cho đến khi chạm đất m, đi được h = |a, I -V 

I II 2 


m 2 di được s = |a 2 | —- = 2 h 

2 I 21 2 

Vận tốc của m 2 : v 2 = ^2|a 2 |s 2 

Nó tiếp tục lên được : h 2 = ^2. = -Ll]— = h 

2 g 2 g 

Kết quả vật 2 đạt độ cao cực đại là : 

h max = S 2 + h 2 = 3h = 0,6m. 

2.15. Chọn các chiểu dương như hình vẽ. Phương trình chuyển dộng của 3 


vật (sau lúc đã chiếu lên Ox) là : 

P,-T, = m,a, (1) 

p 2 - Ta * m 2 a 2 (2) 

T 0 — m 0 a 0 (3) 

Đồng thời theo cách chọn trên ta có : 

2a 0 = a, + a 2 (4) 

T 0 = 2T, = 2T Z = 2T Ị 


Rút a 0 , a It a 2 từ 3 phương trình đầu, thay vào (4) ta có : 
T 
m, 

T 
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Biện luận : 

* Nếu m, = 0 thì a, = ~g vật m 2 rơi tự do, nì! đi lênl a, I = I g I 

* Nếu mo = 0 thì ai = -g, a 2 = g m„ m 2 cùng rơi tự do. 

2 . 16 . 

1. Xe M chịu tác dụng 7 lực 

- Trọng lực p t = Mg - 

- Phản lực Qi vuông góc từ mặt đường 

- 3 lực căng sợi dây 

- Phản lực Q 21 từ m lên M theo phương song song mặt đưòng, hãm 
chuyển động M. 

- Lực ma sát F 21 do m tác dụng lên M, hướng trên xuống. 

2. Vật m chịu tác dụng của 4 lực : 

- Trọng lực p 2 = mg 

- Lực căng sợi dây 

- Lực đẩy của M theo phương ngang Qi 2 

- Lực ma sốt trượt F ,2 hướng từ dưới lên cần chuyển động của m 


3. Gọi a,x, a,y là 2 thành phần gia tốc của xe M 
a 2 x, a y y là 2 thành phần gia tõc của vật m 
Ta có: a,x = a 2 x = a, 

a,y = 0 
a 2 y = 2a, 

a 2 = a ( yfE - 1 

Chọn hệ quy chiếu như hình vẽ. 




0 

■ í 
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Phương trình cho hệ 2 vật 




2T = (M + m) a. 


(1) 

Cho vật m : 

Q I2 = ma 2r = ma, 


( 2 ) 


mg - KQ | 2 - T = ma 2v = 2ma, 


(3) 

Giải ra : 

a, - 2mg 

(5 + 2K)m + M 



Thay số: 

a t = lm/sl 




1 . m, chịu tác dụng 2 lực : 

Trọng lực p, và lực căng Tị 
m 2 chịu tác dụng 5 lực : 

2 lực căng Tị, T 3 khác nhau 

Trọng lực p 2 , phân lực vuông góc Q 2 và lúc ma sát F I)M1 
m 3 chịu tác dụng 2 lực : 

Trọng lực P 3 và lực cảng T 3 
m 4 chịu tác dụng 9 lực : 

4 lực căng sợi dây 

Phân lực vuông góc do m 2 đè lên là Q 24 

Lực ma sát trượt do m 2 tác dụng lên bàn. 

Tổng hợp của lực ma sát nghỉ tác dụng lên 4 chân 

Trọng lực P 4 

Phân lực của mặt đường Q 4 



Chọn chiều dương như hình vẽ. 

a, = a 2 = a 3 = = 3 m/s*. 

ĩĩIị + m 2 + m 3 

3. Bàn đứng yên 

Q4 + P4 + T\ + Tị' + T3 + T 3 ' + Q 24 + f ms + F ms = Q 
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Theo phương ngang ta có : 

f n „ - T 3 ’ + T,’ + F m . = 0 

f n „ = T,’ - T,’ - F„„ = 21 - 13 - 2 = 6 (N) 

Theo phương thẳng đứng, ta có : 

Q 4 = p 4 + T! + T 3 + Q 24 = 100 + 13 + 21 + 20 = 154 
Do f ms < KQ 4 



Thay sô' vào ta có : K > -Ậ- => K > Ậ-. 

154 77 

2 . 18 . 

a) Ký hiệu Pj là động lượng ban đầu của 
hạt 1 , cũng là tổng động lượng ban đầu. 

P) , p 2 là động lượng sau va chạm. 

Từ định luật bảo toàn động lượng : 

pf =Pi+PÍ 2 

m|vj a = m?vf + m?v? ( 1 ) 

Từ định luật bảo toàn cơ năng, biểu hiện thành bảo toàn tổng động 
năng: 

.. 2—2 - 2 . .2 — 2 — -2 

™2 V 2 = «*lV? m 2 v 2 / 2) 

2 2 2 K 1 



Giải hệ (1) và (2) ta có : v'J = Vj ^2 — ỈĨÌL 

mj + m 2 

Ký hiệu : W (11 , W’ d | là động năng của hạt 1 trước và sau va chạm : 


W dl = ^ 2 ^IW dl 
m t + m 2 

Vậy : = 2m » 

Wdi m, + m 2 

b) Xuyên tâm : Do các véc tơ vận tốc cùng giá nhau, nên ta có : 


m|V| = m,v,'+ m 2 v 2 ’ 

(1) 

2 .2 -2 

vf VÍ VÍ 

m, — = m, — + m 2 — 

1 2 1 2 2 2 

(2) 
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( 3 ) 


Giải hệ (1), (2) ta có : v'ị - ~ rc* 2 V[ 

m 1 + m 2 

2m] 

2 m, tm 2 1 

Đưa v'j từ (3) vào động năng sau của m, ta có : 
AW ril 4m, m, 


aw dl _ 

w dl (m 1 + m 2 ) 2 


2 . 19 . 

a) Đàn hồi xuyên tâm 

Từ định luật bảo toàn động lượng : p, = p’j + p’ 2 

mjV, = mịVị’ + m 2 v 2 ’ 

2 «2 »2 

Từ định luật bảo toàn cơ nâng : mj = m, + m 2 

Giải hệ (1), (2) ta có : v'j = —- " - 01 - 2 


v', = 


m t +• m 9 

2mj 


(4) 


( 1 ) 

(2) 

(3) 

(4) 


Cho v'| = - v' 2 . Suy ra : ^. 

m 2 3 

b) Từ định luật bảo toàn động lượng ta suy ra : 
p, = 2p,’cos0 = 2p.,’cos0 
Từ định luật bảo toàn cơ nàng ta có : 

W dI =W dl ’ + W ll2 ’ 
p? - pỊ , pj 

2mj 2mj 2m 2 

2 .2 rư. .2 ,, m, , ,0 

Pi = Pi+_ p 7 = (1+ „ )p? 
ra, 1 m.> 



Vậy : ^ = 2 . 

m 2 

2.20. Chọn chiêu dương ngược với vận tô’c u 
1 Nhảy dồng thời : 

Theo định luật bảo toàn động lượng 
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( 1 ) 


0 = 2m (v + u) + Mv 


2. Kẻ trước người sau : 

a) Người thử nhất nhảy ra, gọi V| là vận tốc xe có người thứ 2 
0 = 2m (Vị + u) + (M + m) V, 


b) Ngưòi thứ hai, nhảy tiếp, gọi v’ ĩà vận tốc của xe M 
Ta có : (M +m) Vị = m(v’ + u) + Mv’ 

- — ■ — ^— (m + M) = (m + M)v’+mu 


-mu(2M + 3m) 


u = (m + M)v' 


-m(2M + 3m) 


(m + M) (2m + M) 


3. So sánh hai vận tốc : 
Từ (1), (2) ta có : — 


- = 1 + ————- > 1 . 
2(M + m) 


a) Gọi v 0 là vận tôc ban đầu của 3 thuyền, 
a) Thuyên 2: Gọi v 2 là vận tốc sau khi ném 

Mv 0 = (M - 2m)v 2 + m(v 2 + u) + m(v 2 - u) = Mv 2 


P) Thuyền 1 : 

Mv 0 = m(v 2 - u) = (M + m)vj 
(M + m)v 0 - mu = (M + m)Vj 
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y) Thuyền 3 : 

Mvỏ + m(v 2 + u) - (M -> m)v a 

(M + m)v 0 + mu 'M + m)v 3 

—* —* m 

v 3 = v 0 + 777“ u 

M + m 

b) Chọn hệ quy chiếu gắn với thuyền 2 : 

* Ban đầu cả 3 thuyền đùng yên 

* Sau lúc ném 

a) Thuyền 2: 0 = Mv' 2 + mu - rau => v' 2 = v 0 

P) Thuyền ,1 : 6 - mu = (m + M)v'j => v'i —u 

M+ m 

y) Thuyền 3 : 0 + mu = (m + M)v' 3 => v' 3 = —^—u. 

M+ m 


2 . 22 . 

a) Hệ xe và người là hệ kín. Chọn chiều dương như hình vẽ, gọi v’j là vận 
tốc xe sau khi nhảy. **■ 

Vận tốc người là v 2 ’ = V|’ - 2 

Ta có : (m, + m 2 ) Vị = m,v,’ + m 2 v 2 ’ = (m, + m 2 ) C|’ - 2m 2 


V,’ = vi + 


J!5Ị_.1 + |, W Ẹ 

mj+ m 2 5 s 


b) Hệ vẫn là hệ kín : 

(m, + m 2 ) V, = m|Vị’ + m 2 (v, +2) 



m,+ m 2 s 


c) Hệ xe và ngưồi không phải là hệ kín. 

Tuy nhiên ta có thể áp dụng dịnh luật bảo toàn thành phần động lược 
dọc theo trục chuyển động. 

(m, + m 2 ) v lx = m|V lx ’ + m 2 v' 2 , 

Do nhảy vuông góc với mặt đất nên v’ 2x = 0 

, m, + mo 300 , m 

V = —ỉ—-122. V, „ 2-2 = 1,25 — 

m! 240 s 



1Õ3 




d) Hệ xe và người cũng không kín. 

Trong hình vẽ , v\ là vận tốc. xe so với đất. 

v' 2 là vận tốc người so vối dất. -ị. -> 

V 2I V 2 


v' 2 , vận tôc tướng đôì của người so với xe. 

Theo giả thiết v’ 2l 1 thành xe 
Từ hình vẽ v’ 2x = v’ lx 

(“i + m 2 ) v lx = m,v, x ’ + m 2 v’ 2x = (m + m 2 )v’ lx 
Vậy : v’ lx = v lx = lm/s 

Xe vẫn có vận tốc lm/s. 

2 . 23 . 

Định luật bảo toàn động lượng : 

6 = Mv\ + m 2 v 2 

Định luật bảo toàn cơ năng : 

_,_,, m,v? _ V? 

mighj = m,g(h, -1) + m 2 gh 2 + —+ m 2 ~Ỷ 

V? v 2 

m i&l = mi Ỷ + m 2 2 (!) 


Từ (1), ta có : V, = — Vj 
m 2 
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2.24. 


1. Gọi V, là vận tốc m lúc đáp lên tấm ván, và V là vận tốc của ván mang 
vật m lúc m đã đứng yên so với ván 


mvĩ 

2 


mgh 


V, = figh 

Từ định luật bảo toàn động lượng 
mv, = (m + M) V 


V = 


m 


M + in 


y[2gh 


( 1 ) 


Công của lực ma sát bằng biến thiên động năng của hệ. 

2 V 2 

A = (m + M)^--m^- 
2 2 


A = 


m + M m 2 


A = - 


2 (m + M) 
Mmgh 


• 2gh - mgh 


m + M 

2. Kết quả này không phụ thuộc vào cách chọn hệ quy chiếu. 

2.25. 

a) Biến thiên cơ năng bằng công của lực ma sát chọn mốc thê năng ở mặt 
nằm ngang BC 

Ec-E a = A 

- mgh = - KPcosa.Si - KP.S* 

- mgh = -Kmg./, - Kmg./ 2 

A---V- 

k « h 

b) Ta lại có : E A - E c = A m , 

Từ cảu a, ta có : A„„ = - mgh 

_, , mv A mvồ _ 

mgh + —- - = -mgh 

2 2 

mvẨ _, mvẨ 

2*2 

Để có mặt ờ A thì 0 . 

2 

Ta có : v 0 ằ 2yfg\i . 
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2.2Ó. 


1. Theo dinh luật bảo toàn cơ năng, khi m (lửng yên, lò xo giãn 1 đoạn, A/ 0) 
ta có : 

Chọn mốc thế năng trọng lực ngay tại mặt bàn. 

\ KÁLị = FAl 0 -> AZ 0 Ị^2. _ F 0 j = 0 
Ta có : Alũi = 0 

hoặc Al 0 2 = = - 7 - = 0,02 (m) 

K 100 

Khi đó lực đàn hồi gấp đôi F 0 , hoặc lò xo chưa biến dạng. 

2. Khi có cân bằng lực, lò xo giã n 1 đoạn Al 

Ta có: Aỉ = ^- (1) 

K 


Theo định luật bảo toàn cơ năng : 

ỉ mv 2 + ỉ KA ử = K f09 , lực = F,,.A l 
z z 

ịmv 2 +ỊkaZ 2 = KAl 2 


Tmv 2 = 4- KAl 2 = T K „ =4 


1F„ 2 


2 K 


„4 > 4 , 0 * 5 , 

VmK vio 10 s 

2 . 27 . * Chọn mốc tính thế nâng ở vị trí thấp nhất 
Khi vật ở li độ X bất kỳ, cơ nãng là : 


E = i mv 2 + mgh = i mv 2 + mg/(l - cos) 


( 2 ) 


Tại vị trí thả ban đầu : 

E 0 = mg/(l - cos m ) 

Theo định luật bảo toàn cơ năng : E = Efl 

Suy ra : ^2g/(cosa -cosa 0 (1) 


Tại vị trí bất kỳ : 


T - Pcosa= F„= 


mv 2 _ ỊỊỊV^ 
R “ / 
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( 2 ) 


Suy ra : T = mg cos u ty 2g l< cos ct - cos a n) 
T = mg(3cos'j< -2cosa 0 ) 

a) Khi a = 30° : 


-J2.10.ịl-f]-JĨÕ ịf) 


Khi a = 0° : 

b) Khi a = 30" : T = mg.(3 cos 30° - 2 cos 60° 


T = mg.(3 cos 30° - 2 cos 60°) 


Khi a = 0° : T = mg(3 -1) = 2mg = 2. 

2 . 28 . 

a) Gọi v 0 là vận tốc m t trước va chạm. v 0 - y/2gh 
Ta có hai phương trình : m|V 0 = m,V| + m 2 v 2 


Giải hệ (1), (2) ta có : Vị ——— V 0 = - i J2gh 

m t + m 2 2 


2m, 


= 5 ^ 

*“1 T **‘2 *• 

Sau va chạm lần đầu, cả hai củng lên đến độ cao : 

h, = h 2 = 

1 2g 4 

b) Va chạm không đàn hồi : V Ị = v 2 = V = —— — v 0 = 

mj + m 2 4 

Chúng coi như một vật và nâng đến độ cao : 

h Q £ = 4 

“ 2g 16 

2. Lần thứ hai, chúng lại va chạm nhau, xuyên tâm, đàn hổi 
Ta nhố rằng, trong phần a, có hai cặp vận tốc nghiệm (lúng là: 


(IV) 

(IV) 


(1) 

\ 2 ) 
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V, = v 0 
= 0 


(a) 


và 


m ] + m 2 

2mj 

m, + m 2 


(b) 


Trong đó cặp nghiệm (a) là hai vặn tốc trước va chạm lần thứ 2, vận tốc 
trước va chạm là - Vị, v 2 nén sau va chạm sẽ là v 2 = 0, V| = -v t , do dó m 2 
ỏ vị trí âm = niị lên độ cao h 


2 . 29 . 

1. * Giả sử qua được B. Tại B ta có : p + Q = F„; 
do Q > 0 nên p < F„; 

v^ 

mgẩn R 


v z SgR 

V* = 2g (h - 2R) 

* Ap dụng định luật bảo toàn cơ năng : 

mv 2 

mgh = mg.2R + 2 

Từ (1), (2) ta suy ra : h > 2,5R. 

2a) Tại N bất kỳ 

Q + Pcosa = F = 

R 


VỊ trí mà vật rời quỹ đạo tròn Q = 0 
v 2 

mg cos a = m — 


gR 

Theo định luật bảo toàn cơ năng : 


mg2R = MgR(l + cosa) + - 


(1) 

( 2 ) 



V 2 = 2gR (1-cosa) (4) 

Khử v 2 nhờ (3): 

gRcosa = 2gR (1 - cosa) 

2 

cos a = — 

3 
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VỊ trí vật rời quỹ đao tròn có độ cao h - '1 R (tính mốc là điểm A). 

b) Kể từ vị trí tách máng tròn, vật đước ném lên với vận tốc đầu v 0 , góc 
nghiêng a. 

Độ cao cực đại tính từ diêm xuất phát là : 

V? , 


vị) sin 2 u 

2g 


sin a = 1 - cos a = — 
9 


= 2gRỊl-^| = |gR 


3 D 5 

X gR. ~ 

2 9 

2 g 


= ^-R 
27 


Tính từ điểm thấp nhất là A, độ cao đạt được là 


H = ^R + h- 
3 " 


IR-IỈR. 
27 



c) Tại vị trí bất kỳ lực hưỏng tâm là : 

F„ = P C08 „ + Q 
Q = F„ - P C o«u 
2 

Q = —^— mg cos a thay V 2 , lấy từ (4) 

R 


Q = ^ 2gR(l - cos a) - mg cos a thay V 2 , lấy từ (4) 
R 

Q = mg (2 - 3 cosa) 

Tại c : a = 90°, Q, = 2 mg . 

Tại A: a=l80°, Q, = Gmg . 

Tại E: a = 135°, cos ot = ~, Q 3 = mg (2 + 3 yỈ2 ). 

42 

.30. 

1. Chọn chiều dương là chiểu của Vj, ta có : 
m|V, = (m|+m 2 )v’ 

m. 1 m 

V = —■—!— V) = — — 

mị + m 2 4 s 

Ngay lân bị ném thứ nhất, lò xo bị ném một đoạn Al(, 
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1 9 v' 2 

4 KAlẨ = (m, + in 2 ) 

2 2 

,2 ... |m, + m 2 1 [õ/í JÕÃ , __ 

0 V K 4 V100 40 

Sau đó đến vị trí cân bằng, m, rời ra, chỉ còn lại m 2 dao động lò xo sẽ bị 
ném, dãn các đoạn cực dại lúc ỏ vị trí trong và ngoài cùng. 

|Al| = v' (m) = l,375(cm) 

11 V K 40 

l m ị n -ỈQ- Al 0 = 28,45 cm 

l mtx =Z 0 + A/ = 31,375 cm 

2. Chọn chiểu dương như hình vẽ, từ hai định luật bảo toàn, ta có hệ : 
m 1 v l = mịVị’ + m 2 v 2 ’ 


mi 2 =mi 2 + “ 2 2 
Ta được hai họ nghiệm : 

V|'= Vj = lm/s 


v 2 = 0 


và 


v,'=--m/s 
1 2 

Vo' = Ặ m/s 
2 2 


mị bật trỏ lại và đi ra vô cùng. 

m 2 dao động; độ biến dạng cực đại của lò xo khi ni! đứng yên ở hai hên 


ì KA l 2 = ỉ m 2 v ' 2 
2 2 


. . fm7 . 1 /03 . JÕ£ 

A/ = ±v 2 = 14„ = ± ~~~ = t2,75cm 

2 V K 2 V K 20 


l 0 -Al úl zl 0 + Al 
7,25 (cm) ắ l < 32,75 (cm). 


2.31. 

1. Chọn chiểu dương là chiều chuyển động ban dầu của xe 

Gọi V là vận tốc của hệ xe + vật, khi vặt nằm yên trên sàn xe. 
(M + m)v = Mv () 

v _ Mv 0 10 (mì 
M + m 11 l s J 
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Vật m chuyển động nhanh dần đểu 
Do lực phát dộng là lực ma sát trượt, 
a 2 = +kg = + 1 m/s 2 

Xe M chuyển động chậm dần đều, do lực tổng hợp là lực cản của ma sát trượt. 

.,.-22» =-0,1” 

1 M 8 2 


11/11 121 


Vật đi được : s 2 = 1 ' 2 -y 
Vật trượt trên xe một đoạn 


_V = 10 


a 2 11 


-r t - v 0 + v t 

4 i + - 

l ' 2 

T 11. 

4 —ìt = — 

10 _ 50 

{ 2 J 11' 

11 " 121 


l = S l -s 2 = 

1 2 121 11 


3.a) Công của lực ma sát: 

A ms = F ms .1 = - Kmg.z = -0,1.1.10.4 = -4 (Jun). 
? n,a 11 11 

b) Tính từ định luật bảo toàn : 

Chọn mốc tính thế năng là sàn xe 

Cơ nâng ban đầu : 

E 0 =mẶ = ^4 = 5 (J) 

0 2 2 

Cơ năng của hệ khi (m + M) có cùng vận tốc : 

p _ ,%• . _ 11 100 50 , T4 

E = (M + m)-/ = -r- ~~ = rr (J) 

2 2 121 11 

Theo định luật biến thiên cơ năng 

A= AE = E-E 0 =Ệ?-5 = -4 (J). 

m, 0 u n 

—> 

2.32. Vận tốc : V = ^4 = (lOt -1. 6t 2 , - 3)m/s. 


Xung lượng: p = m. V = (5t - 0,5, 3t 2 , - 1,5) kgm/s. 
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Gia tốc: a = = (10, 12t. 0)m/s 2 . 

dt 

Lực tác dụng lên hạt: 

F = m. a = = (5, 6t, 0)N. 

dt 

Công suất: p = ị ị 1 = F V = (36t 3 + 50t - 5 ) w. 
2 ) 

2.33. Gia tốc của hạt tại thời điểm t: 

a(t) = = (5t, t - 4, - 2t 2 )m/s 2 . 


Vận tôc của hạt tại thòi điểm t: 


v(t) = v 0 + a (t')dt' = ( 2 , 0, 1) m/s + ^ t 2 ,-— - lt,- 
0 l 2 2 


= ^t z +2,-^--4t,l-ft 3 m/s 
2 2 3 


VỊ trí của hạt thời điểm t: 


r = r 0 + [v(t)dt= (^t 3 + 2t + 5 ỉt 3 - 2t 2 + 2,t- — 3) m. 
0 6 6 6 


a) Loại trừ thời gian khỏi các phương trình chuyển động ta đưtc: 


+ IÍJ - 1 

Tức là phương trình elip lần lượt có các bán trục a và b. 

b) Vận tõc : V = —ĩ~ = (- arasincnt, bcocoscat) = - ậ- (OV, — ( 1)1 , 

dt { b a y 

từ đây động năng của hạt bằng : 

T= — — ị—y 2 I X 2 Ì 


2 1 b 2 a 2 


c) Áp dụng định luật II dộng lực học ta tìm được lực: 
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F-ma = m= - meo 2 r. 
dt 

Vậy phương trình chuyển động có dạng: 
m r = - m<o 2 r, 

tức là phương trình của dao động tử điều hoà. 

d) Công của lực thực hiện lên hạt: 

to.b) <0.b> <0,b> 

w = J F .dr = - meo 2 j r d r = - i mo 2 I d( r r ) 

<a!ó) (810) (8,0) 

- - 2 mủ)2r2 I <°ì> = 2 mc ° 2 (&2 “ 

như vậy là bằng hiệu động năng : 

w= E k (O.b) - E k (a,0). 

Chú ý: Có thể tính tích phân trên bằng phương pháp khác, đặt biểu 
thức r(t)vào và tích phân theo thời gian. 

e) Công toàn phần: W lp = <jF. dr =0 

í) Đúng, lực này là lực bảo toàn, suy ra từ kết quả e) 

g) Vì F là lực bảo toàn, nên : 

F = - grad u, ở đây u là thế năng của hạt. 

Vậy ta dược hệ phương trình : 

au _ „_au _ p_ 2 .. 

—— = - = meo X, —— = - r V = mory, 

ax ộy 


từ đây suy ra : u = — meo 2 (x 2 + y 2 ) + c. Chọn u (0, 0) = 0, tức là chọn 
C = 0, và cuôì cùng ta có : u = i meo 2 r 2 
h) Năng lượng toàn phần : 

E = E K + Ư = I meo 2 (^ịy 2 + hịx 2 + X 2 + y 2 ) = 1 meo 2 (a 2 + b 2 ). 
2 b z a 2 

Năng lượng này không phụ thuộc vào thời gian V) ở đây ta có chuyển 
động trong trường thê năng (không phụ thuộc trường sinh vào thòi 
gian). 
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i) Momen xung lượng của hạt tính theo điểm (0, 0) bằng : 

M = rx p = m.co 


Vectơ này không phụ thuộc vào vị trí vì chuyển động trong trường lực 
xuyên tâm thực hiện với mome xung lượng không đổi. 

2.35. Nếu F là lực bảo toàn thì tồn tại hàm U(x, y, z) thoả mãn phương 
trình : F = - grad u 

tức 4r~ = 2y - 2xz 2 , = 2x + 6yz, ^ = 3y 2 - 2x 2 z, 

õx dy õz 

Từ các phương trình trên lần lượt suy ra : 

u = 2xy - X 2 Z 2 + f, (y,z), 

u = 2xy + 3y 2 z + f 2 (x,z), 

u = 3y 2 z - X 2 Z 2 + f 3 (x,y), 

So sánh các kết quả trên ta thấy : 

f,(y.z) = 3y 2 z, f 2 (x,z) = -x 2 z 2 , f 3 (x,y) = 2xy 

Như vậy U(x,y,z) = 2xy + 3y 2 z - X 2 Z 2 + c. 

2.36. Cũng giải theo phương pháp của bài toán trên ta đi đến kết luận F 
không phải là lực bảo toàn. Còn công do lực này thực hiện trong 2 
trưòng hợp a) và b) lần lượt bằng : 

B _ # 1 1 

a) Wị = jFdr = jV x dx = |x 2 zdx =0, bỏi vì z = 0 

A -1 -1 

B B B B 

b) w 2 = jFdr = J(F x dx + F y dy + Fjdz) = |Fydy = |-xydy 

A A-0 A A 

= — ịcos 2 <p sin (pdcp = - — cos 

2.37. Từ các hệ thức cho trong dầu bài có thể thiết lập đẳng thức: 

ẽ^^} + Ị^-ẼEjl) + Ị^l.ẽ!Ì\ = o. 

dy õz ) \ di 3xJ( i ỡx dy ) 



a b 

-ịy r x 0 

b a 


= m Cú X 2 + -^ y 2 j k = mcoab k 
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Dễ thấy rằng các biểu thức trong các dấu ngoặc là đồng nhất với nhùng 

thành phần của véctơ rotF . Vậy đẳng thức trên tương dương với dăng 
thức : 


rotF =0. 

Nếu trường là trưòng thế năng, thì lực: 


F = - gradư; ờ đây u là thế năng. 

Từ tính châ't tổng quát của các hàm véc tơ ta biết rằng rot của gradien 
luôn luôn bằng không và điều này xác minh tính đúng đắn của định lý 
được phát biểu trong đầu bài. 

Củng có thể phát biểu định lý đảo như sau: 

Nếu trong một trường nào đó các hệ thức cho trong đầu bài đều thoả 
mân, tức rot F = 0, thì trường đó là truồng thế năng. 

2.38. Năng lượng toàn phần của chất điểm: 

2 

E = M 2 _ am + mr 
2 mr 2 r" 2 

ỏ đây M là momen xung lượng. Tại qũy đạo ổn định năng lượng phải có 
giá trị cực tiểu, bởi vậy phải thoả mãn các hệ thức: 


ỔE „ . Ổ 2 E ^ - 
= 0 và —r-> 0. 
dr dr 2 


Đạo hàm hai lần biểu thức năng lượng ta được: 


ỠE 

ÕT 


M .___ 1 

_^_ + amn _L_ 


Ổ Z E „M Z _, .. 1 

= 3-— r -amn(n + l)— 
ổr 2 mr 4 r n+2 

So sánh đạo hàm bậc 1 với không ta tìm được: 

M 2 _ 1 

—r = amn ——T . 
mr 3 r n+1 

Kết hợp kết quả này với biểu thức của dạo hàm bậc 2 lớn hơn 0 ta đi 
đến bất dẳng thức: 


3amn n Ỵ 2 - amn(n + 1)— 


>0 


Từ đây suy ra : 3 - (n+1) > 0 hay là n < 2. 
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2.39. 


. . n s _ ỔU (9U r , , 

1. Vì F=—, do dó ta SUJ’ ra: 

, _ ữc r 
õ r 

a) U,= -^, b)U 2 = -|ar 3 , c)ư 3 =^. 

3r 3 3 r 

2. Đạo hàm các thế năng trên ta được: 

—» —> —» 

a) Fj = + b) í = asin(nr). 4", c) p, = 

V. r 2 r 3 / r r r 

* ^ -* V 2 

2.40. Khi bay trong quỹ dạo, lực ly tâm bắng: F = m a = m — 

r 

trong dó V là vận tốc của con tàu và r là bán kính quỹ đạo tính từ tâm 
quà Đất. Nhà du hành mất trọng lượng chỉ khi vể giá trị lực này bằng 
lực hút của quả Đất, tức là khi g = a, nhưng hướng ngUỢc chiều nhau. 
Bài toán này thưòng dẫn đến sự hiểu nhầm ví dụ có ngưòi thường lập 
luận rằng "Bỏi vì mặt Trăng (hoặc mặt Trời) hút nhà du hành" (?!) hoặc 
"Vì lực hút của quả Đất đã trở nên quá nhỏ"(??) v.v... 


2.41. 

a) Vật trượt trên mặt phẳng nghiêng 
dưối tác dụng của ba lực: trọng lực 

p = mg phản lực pháp tuyến N 

và lực ma sát F ms hướng ngược 
chiều chuyển động (hình). 

F = p + N + F ras (1) 



, —» —> -> 

Có thể phân tích p thành hai thành phần P t và p„ 


p = p t +p„ 

—► . , ■> . 

Trong đó P t năm dọc theo mặt phăng nghiêng p„ năm vuông góc với 

•» V —^ -> 

mặt phăng nghiêng. Thành phần p„ này triệt tiêu phản lực pháp 
—► 

tuyến N . Do đó (1) viết lại thành: 

F=p'+F ms (2) 
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Vì P t và F ras cùng phương nhưng ngược chiều nhau, nên về trị sô" 
F = p, - F 11U , trong đó: 

p, = Psina = mgsina 

F,„, = fP„ = ÍPcos a = fmgcosa 

Do đó: F = mg (sina - lcoscx) (3) 

Đe vặt có thể trượt trcn mặt phẳng nghiêng lực phải thoả mãn diều 
kiện: 

F > 0, do đó sina > fcosa hay f < tga 

Vậy giỏi hạn của hệ sô" ma sát f (giá trị lón nhất của í) để vật có thể 
trượt trên mặt phăng nghiêng là: 

f nĩ = tga = tg4° = 0,07 (4) 

b) Khi vật trượt trên mặt phăng nghiêng, gia tốc của vật bằng 

F mgísina-f cosa)_,._-_. ... 

m m 

Với f = 0,03; sina ss 0,07; cosa * 1 

Vậy : a = 9,8 (0,07 - 0,03. 1) = 0,39 m/s 2 ( 6 ) 


Từ phương trình chuyển động s = ìat 2 (vì v 0 = 0), ta tính dược thời 
gian để vật đi hết quáng dường s = lOOm: 


t=í*l* = 22.7s. 

I, a ; ^ 0,39 ) 


c) Vận tốc của vật ở cuối quãng đường 100 m: 

V = at = 0,39. 22,7 = 8,85 m/s. 


2.42 

a) Lực tổng hợp đật lém hệ : 

F =Pa*Pb+N+F ms (1) 

—^ ^ ^ 0 

Trong dó P A , P B là các trọng lực đặt lên A và B, N là phản lực pháp 

tuyến cùa mặt bàn lèn vật B; F ras là lực ma .sát dặt lên vật B. Chiêu 
*» —> , 

lực tổng hợp F lên mặt phương chuyển dộng (ứng với các vật) và chọn 
chiều dương là chiều chuyển dộng ta được: 
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( 2 ) 


F = P A - F.... = g(m A - fni|i) 

Khôi lượng của toàn hệ: m = m A + ni|, 

Từ đây suy ra, theo định luật Newton II, gia tốc của hệ băng: 

a= F_ịta i _ 1 rm ỉ ) = MmJj , 


(3) 


b) Để tính lực căng của dây tại M ta tưỏng tượng cắt dây tại đó. Muôn cho 
hai vật A, B vẫn chuyển dộng với gia tốc a như cũ ta phải tác dụng lên 

—> —> 

hai nhánh của vật ồ M những lực căng T và T'. Xét riêng vật A lực 
—* —^ 

tác dụng lên nó gồm P A và T . 



Áp dụng định luật Newton II cho vật A, ta có: 

m A . a = P A + T 
hay về trị sô’: 

m A- a = P A - T 
Từ đó suy ra: 

rp _ r> _, , _ m A m B (l + f)g 

m A + m B 

Tương tự, nếu xét riêng vật B ta có: 

T - F m , = m B a 

Vậy: T' = m B (fg + a) = m B (fg+ 

m A + m B 


m A m B (l + f)g 
m A + m B 

Vậy: T = T’ = 5,4 N. 


(4) 

(5) 


( 6 ) 
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2.43. Gọi F t là tổng hợp lực dặt lên vật, ra là khối lượng của vật, V là vận 
lốc của vật ỏ cuôì mặt phảng nghiêng. Thoc định lý về xung lượng (sau 
khi chiếu tròn mặt phảng nghiêng): 

F,t = m.v - mv (1 = mv. (v 0 = 0) (l) 

Mặt khác (xem bài 2.10) 

F, = mg (sina - ícosa) (2) 

và có: / = ì at 2 = ì í - — — ìt 2 = i vl hay V = — (3) 

2 2 t ) 2 t 

Đật (2) và (3) vào (l) ta có: 

mg (sina - fcosa) t = m. — 


Vậy: 


t = 


21 

2 

2.1,67 

g(sinct - f cosa) 


9,8(sin 30° - 0,2 cos30°) 


= ls. 


2.44. Nêu a là gia tốc phải truyền cho vặt A theo phương nằm ngang, thì 
trong hệ quy chiếu không quán tính gắn liền với vật A điều kiện để các 
vật 1 , 2 đứng yên là : 


T = fmg + maì 
mg = T + fmaj 


trong đó T là sức căng dây, giải hệ phương trình ta được: a = 


_ g(l - f) 


2.45. 


l + f 


F,„. 


/71 ìlthĩ ỉ)ựJh' n! I hĩ 



trên đường nằm ngang nên tổng hợp lực đặt lên ô tô phải bằng không. 
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Từ đó: 


( 1 ) 


F k “ F m , = 0 F k = F„„ - f- mg 

Vậy công suất của động cơ ô tô trong trường hợp này là: 

p = F„. V = F m ,. V = f.m.g. V (2) 

p = 0,07. 1000. 9,8. 10 = 6860 w. 

b) Trường hợp ô tô chạy lên dốc. Cũng lý luận tương tự như trưòng hợp a), 
ta có: 

F k - (F ni8 + mgsina) = 0 (3) 

với F nis = ỉmgcosa 

Do đó: F k = mg(fcosa + sina) (4) 

Vậy công suất của động cơ ô tô là: 

P = F k V = mgv(fcosa + sina) (5) 

Vì a rất nhò nên coi cosa =3 1 

p = 1000.9,8.10.(0,07 + 0,05) = 11760 w 

c) Trường hợp ôtô chạy xuông dốc (Hình c) 

F k + mgsina - F ms = 0 

hay là: F k = mg(fcosa - sina) (6) 

Công suất của động cơ ô tô là: 

p = mgv(fcosa - sina) 

= 1000.9,8.10.(0,07-0,05)= 1960 w (7) 

2 . 46 . Có thể chỉ ra hưđng chuyển động của vật m„ m 2 nhờ so sánh các lực 
kéo. Các trục tọa độ ị, n nên chọn song song vổi hướng chuyển động. 
Phương trình mô tả chuyển dộng của vật m, dọc trục ị và m 2 dọc trục q 
(phương trình Nevvton) được viết như sau: 



Do sợi chỉ và ròng rọc không có khôi lượng và có thể bỏ qua ma sát vào 
trục ròng rọc: 

Tị = T 2 = T (liên kết động lực học) 
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Thấy ngay từ hình vẽ rằng khôi lượng m, hạ thấp độ cao so với m 2 sau 
thòi gian t một khoảng là: 

at 2 

h = -L- (sina + sin|3). 

Giải hệ phương trình ban dầu tìm a ta xác định được: 

gt 2 (sina + sinpl.Ịm^sina - f cosa) - m 2 (f cosp + sinp)] 

2 (ni| + m 2 ) 

h = 0,65 m. 

2.47. Lực tác dụng lên thanh A và cái nêm được vẽ như trên hình a và b. 
a) b) 



Phương trình chuyển động của cái nêm theo phương nằm ngang và của 
thanh A theo phương vuông góc với mặt phang nghiêng được viết như 
sau: 


Ma! = Nsina 
Ma 2 = mg cosa - N 

Từ hình vẽ ta có thể suy ra được sự phụ thuộc của a, vào a 2 (liên kết 
động hình học). 

a -2 = aị.sina. 

Giải hệ 3 phương trình ta tìm dược : a, = = 0,58 m/s 2 . 


2.48. 

Gia tốc của nồi nước bằng: 

a = g(sina — fcosoc) 

Do đó đôì với mỗi phân tử nước có khối lượng m 
trên mặt nước chiều của vectơ m.g lên chiều 
mặt nước phải bằng chiểu của vectơ ma lên mặt 
nước, tửc là: 

mg sín(a - P) = mg (sina - /cosa)cosp 
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Ỏ dây p là góc giữa mặt nước và mặt dốc. 

Từ dây ta dược: tgP = /, tức là: [1 = arctg/. 

2.49. 

a) Từ các phương trình chuyển động: ma = mg - F ; Ma = F 


ỏ đây F là sức căng sợi dây, ta được: a = ——— g 

m + M 


Như vậy dưới ảnh hưởng của trọng lượng khỉ, hệ thực hiện chuyển 
động nhanh dần đều với gia tốc a hướng xuống dưới. 

b) Tình hình không bị thay đổi, duy chỉ có khoảng cách giữa khỉ và. khối 
lượng M ngắn lạn dần. 

c) Các phương trình chuyển động có dạng : 

ma' = ma - mao = mg - F 
Ma = F 

ở đây a' là gia tốc toàn phần của khỉ, a là gia tốc của khôi lượng M. Từ 
đây ta thu dược: 


a' = m g - Ma 0 
M + m 


m 


m + M 


(g + ao). 


Giá trị a' < 0 nói lên rằng chuyển động của khỉ hưống dọc lên trêm, tức 
là ngược chiều so với chuyển động của phần hệ còn lại. 


2.50. 


1 . a) a = sạ^g| , 

m + M 

_ mg - Ma 0 - íMg 
c ) a », . _ ' 1 
M + m 

o m - M 

2 . a) a== 77 ^ 7 ®' 

m + M 

X , _ mg - ma 0 - Mg 
m + M 


b) như trên, 

a = a , +ao= mg + ^-Mg 

M + m 

b) như trên, 

m + M 


2.51. 

a) Ký hiệu khoảng cách AB bằng X, khi đó phương trình chuyển độ>ng có 
dạng: 

rax = bx ỏ đây b >0 
Vói các điểu kiện ban đầu x(0) = v 0 , x(0) = 0 

Từ đây ta dược: X - — X = 0 
m 
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Nghiệm tổng quát của phương trình này có (lạng: 

X = c,e'" + c^e- 1 ", ỏ đày u = 

V m 

Từ các điều kiện ban dầu suy ra: C| = - c 2 và C| = -^2- 

2a 

y V, 

Vậy cuối cùng X = -^ (é"' - e-" 1 ) = —- sin(at). 

2a a 

(jTj ky 2 

b) Bởi VÌ F = bx, vậy từ công thức F = - ta dược: u = - — 7 - 

dx 2 

Từ dịnh luật bảo toàn nàng lượng: E = ^= - *^ v ° 

2 2 2 

Suy ra phương trình của vận tốc: V = = Jv'ị + a 2 x 2 . 


Từ 


ừ dây ta được: fdt = f 
hay là at = ln 


Giải phương trình này theo X ta được: x - — sin(at). 

a 

2.52. x=—sin(at). Đây là dao dộng tử diều hoà. 

a 

2.53. Giả sử h là phần sợi dây treo thõng tự do, ta có phương trình: 

d 2 h 

m ' = 772 = m b8 
dt 

với các điều kiện ban dầu h(0) = và híO) = 0, ỏ dây m| khôi lương 

toàn sợi dây, còn m h - khối lượng của đoạn h. Vì giữa khối lượng và 

chiểu dài sợi dây tồn tại hệ thức = ị- cho nên thay vào phương 

m h h 


trình trên ta được: 


d 2 h h 
dt 2 = / * 


h( 0 ) = u 

4 
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Nghiệm của phương trình trên chinh lã hàm: 

h(t) = h( 0 )cosh Ị Jj 11 = i l coshỊ Jytj 

Jĩ .lĩ 

Thay h(t) = /vào ta dược: e^ lr +e ' ỉr =8 

jỵ 

Từ đây suy ra : e' ,,r = 4 ± Jĩ5 . 

Loại bỏ nghiệm 4 - i/Ĩ5 (vì t > 0), cuối cùng ta được: t = /— ln (4 +■ yíĩE ). 

2.54. Để chất điểm nằm yên phải thoả màn diều kiện: 

m.g.sina <. m.g.ícosa hay là tga < / 

Trường hợp giới hạn: tga = / 

Ta hăy ký hiệu tg góc nghiêng của tiếp tuyến đến parabol tạii điểm 
lXo, y (xo)l Mũ đấy hạt nằm yên: 

tga = ^1 = 2aXo = /, 


f f 2 

từ đây Xo = -L-, và do đó h inax = y(xo) = ax 0 - = - 7 -. 

2a 4a 

2.55. Trước khi rơi vào nước hòn đá chuyển động theo phương tnnh chuyeru động: 
d 2 x 

m ^2 = m s 

dt 2 

Từ đây ta được: V = v 0 + gt, X = v 0 t + 

Hòn đá rơi đến mặt nước tại thời điểm to, vậy d = v 0 to + ^2.. 


Từ dây tọ = í - + 2gd -~ -Ii . 

8 

Khi đó vận tốc hòn đá bằng. v(to) = Vị = yịvị + 2gd 

Phương trình chuyển dộng của hòn đá trong nước có dạng sau: 

_ d 2 x_ , dx , ,, dv k 

hayli, 
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Ta đưa vào biến mối: p = g-V, dp = — dv 

m m 

và ta dược phương trình vi phân : - ^ ~ = p. 

k dt. 

Tích phân theo phương pháp tách biến: - ^ = ídt 

k J p J 

|£ 

ta được : lnp =-t + c. 

m 

ki 

Từ đây ta được: p = p 0 e m , Po = e c 

Sau khi đặt p = g - vk/m và Po = g -Vịk/m ta tìm được: 



Tại đây ta dã xem t = 0 như thời điểm, khi hòn dá đạt đến mặt nưốc. 
sủ dụng công thức này ta dễ dàng tìm được sự phụ thuộc của gia tốc và 
vị trí hòn đá vào thời gian: 

dv_k ( k V m 

a = 37 = g- _ v= g- — V 1 e 
dt m V m / 

và x(t) = Jvdt + x 0 = ^ + Y Ị V 1 - e m + d 

Ta chú ý rằng, khi t -»co thì a -> 0, và khi đó V -> v„ = . Các hình a, 

k 

b, c diễn tả sự phụ thuộc của vận tốc và gia tốc của hòn đá vào thời gian 
trong các trường hợp V! > v„, V, = V*, Vị < v„. 



a) b) c) 
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Khoảng cách giữa 2 hòn đá: 



/ \ kt 

w V 

D = v„ 

T + Ẹ-ílV. 

1 • e " 


lk g J 

JJ 


2.56. Phương pháp giải hoàn toàn giông như trong bài 24 và đưa đến kết quả. 
m [ mg Y, -^1 mg 

k [ k +V °J r k 


Do đó sử dụng điều kiện: V = = 0, 

dt 

ta được giá trị của khoảng thời gian bay 


X mnx = x(t,) = Y Vo - v„ ln^l +12. j 

Nếu v 0 « v„, hay là F « mg thì ta có thể sử dụng khai triển của hàm 
lôga vào chuỗi lũy thừa. 

X 2 X 3 

ln (1 + x) = X - + -r- - ... 

2 3 

I giữ lại sô* hạng thứ nhất thì khi đó 

2g { 3 V* J g{ 2v „) 


2 3 

và nếu chỉ giữ lại sô* hạng thứ nhất thì khi đó 


mv 0 _ rr mv 0 , r- mg . m , 

r(t) = < cos a 1 - e m , — u sina 1 - e m - t + ~ e m - 1 


mg 

v(t)= v 0 cosae m , v 0 sinae m —ỊP 1-e 


m kv 0 sinaì 
k V ing ) 

_ mv 0 sina m 2 g . Ị’ kv 0 sina 
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2.56. 'I ’ại những vị trí có <tộ lệch cực dại. động năng của con lắc bàng không, 
nên ta có thể tìm ngay dược; nhng lượng bị mất mát, bàng cách so sánh 
thế năng tại hai thòi điểm t„ và t„ + ) 

E| = mg/ (1 - oosa), 

Ejị = mg/ (1 - cosp). 

Do đó: AE = E| - E-J = mg/(cos|ì - cosa). 

2.59. x= ^ln2. 
k 


2.60. Đốỉ với 0 < n < 1 vật dừng lại sau khi đi dược khoảng đường: 


s = ————-vổ“ n trong thời gian T = đối với 1 < n < 2 vật 

k(2-m) 0 k(l n) 

không bao giò dừng lại nhưng sau một thòi gian dài vô tận vật đi dưực 


một quãng đường s = 


-vồ"; dối với n > 2 vật không bao giờ 


k(2 - m) 

dừng lại, và quãng đưòng cũng dài vô hạn. 

Chú ý: Cần phải xét riêng các trường hợp n = 1 và n = 2. 

2.61. Giống như trong bài (24) tích phân phương trình chuyển động ta dược: 


ỏ đây 
và 


v = v o ev 0 e " 

v 0 = >/ 2 gh 0 


cPi 


mg 

k 


niVọ 

k 


+1 n _ 1 
1 - 1 k* 


1 - e 1 


Ua J k 


trong dó V và X lần lượt là vận tốc và vị trí của quả cầu sau thời gian t, 
ngoài ra tại dây diểm X = 0 nằm trên mặt chất lông. 

Quả cầu trỏ lại mặt chất lỏng sau thời gian t„, sao cho x(to) = 0 và tiếp 

đó lại nhảy lên khòi mặt phẳng lên đến độ cao h = Vậy ở đây 

2g 

ta phải tìm tfl. Đật X = 0 ta dược phương trình dạng: A(1 - e'“‘) = Bt. 

Có thể giải phương trình này bằng đồ thị. nhưng trước tiên ta hãy khảo 
sát, khi nho phương trình có nghiệm. Dường thẳng /(t) = Bt cắt dường 
cong g(t) = A(1 - e‘* 1 ) (hình) chỉ khi dạo hàm g'(t)|,, 0 lớn hơn đạo hàm 
f( t) Ị 1 . 0 , tức là khi thỏa mãn điều kiện Aa > B. 
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Như vậy điều kiện đó dã thỏa mãn, sau khi thay các sô” liệu vào ta được 
phương trình: 

5 t = 2,250 - e •")■ 

Nghiệm đồ thị của phương trình cho kết quả tfl = 0,33s. Tiếp đó ta thu được: 
v(to) = l,3m/s, h = 0,085m. 

2.62. Lực điện trưồng tác dụng lên hạt có điện tích q: 

F = qE 

Vậy phương trình Nevvtơn có dạng: mr = qE 


với các điểu kiện ban đầu r (0) = 0, r (0) = v 0 . 

Trong hệ tọa độ đề các: 

mXj = qEj. x,(0) = v Ol Xj(0) = 0 (i = 1, 2, 3) 

(Tức tại đây ta hiểu X, = X, x 2 = y, x 3 = z). 

Không làm giảm tính tổng quát của lời giải ta có thể chọn hệ tọa dộ, sao 
cho trục y hưống dọc theo chiểu của E và véc tơ v 0 nằm trong mặt 
phang xy. Khi đó các phương trình chuyển động có dạng đơn giản: 
x = 0. x(0) = v 0x , x(0) = 0, 

y = qE/m, y(0) = V 0v , y(0) = 0, 
z = 0, z(0) = 0, z(0) = 0. 

Ký hiệu góc giữa trục X và chiêu 
của V 0 bằng a, khi đó 
Vo, = v 0 cosa, v 0> . = v 0 sina 
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Lấy tích phân hai lần theo thòi gian và sử dụng các diều kiện ban đầu 
ta thu được: 


Ỉ x — v 0 cosa, 

X = v„cosa, 


Í y = v 0 sina + 
y = v 0 sina + 



m 


qE t 2 

2m 


z = 0, 

7 . = 0 . 


Như vậy chuyển động của hạt thực hiện trong mặt phẳng z = 0, tức 
trong mặt phẳng chứa E và v 0 (đây là nghiệm tổng quát nhất, không 
phụ thuộc vào hệ tọa độ được chọn). Dọc theo E hạt chuyển động 

nhanh dần đểu và theo chiểu vuông góc dến E hạt thực hiện thẳng 
đểu. Loại trừ thời gian khỏi các phương trình trên, ta được phương 
trình quỹ đạo: 


y = xtga + x 2 -^ I (l + tg 2 a) 
2nwj) 


Đây là phương trình parabôn di qua gốc hệ tọa độ, khi a = ± ^ phương 

trình này chuyển về phương trình đường thẳng X = 0. Tọa độ của đỉnh 
parabôn lần lượt bằng: 


Xd = - 


= _Ẹỉị s in2a, 


2qE 


Đối với các điện tích dương 
(q > 0) Y (1 < 0, trái lại đối với 
q < 0 Yj > 0. Hình bên trình 
bày quỹ dạo cho các giá trị 
góc a và các dấu khác nhau 
của điện tích hạt. 

Sự thay đổi động năng của hạt: 


AE k = 

2 


mv 5 

2 


= f (x 2 +;y a -V) 


= qE 


Ể - t2 + 

2m 


v 0 tsin a 


mv 0 • 

yd= "^Ế SÌna 



= qEy = qU. 

Như ta thấy độ gia tăng động năng của hạt tỷ lệ đến giá trị tọa độ theo 
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chiều điện trường (tọa độ y), tức dcn hiệu diện thế giữa điểm khảo sát 
(hạt) với gô’c hộ tọa độ. 

Bởi vì tích qy dạt giá trị cực tiểu, khi y = y,|. Vậy tại dinh parabôn dộng 
năng của hạt cũng dạt giá trị cực tiiùi và khi dó thế nàng dạt cực dại, vì 
rằng diện trường mọi thay đổi dộng năng của hạt dểu do sự chuyển hoá 
của thế năng và ngược lại. 

2.63. Trong từ trường lực tác dụng lên hạt có diện tích q (lực lorentz) có 
dạng: 

V X B 




Các phương trình Newton tương ửng là: m r = q^vxBj vối các diều 
kiện ban đầu r = v 0 , r ( ) = 0, hay theo từng tọa độ riêng biệt: 


mx = q(v y Bj - v x By), 

x(0) = Vo,, 

Xfl = 0 

my = q(v*B x - V X B J! ), 

> 

II 

o 

y 0 = o 

mz = q(v„B y - v y B x ), 

7.(0) = v te , 

Zo = 0 


Ta chọn hệ tọa độ để sao cho trục z song song với B, trái lại véc tơ v 0 


nằm trong mặt phẳng xz (hình) và dưa vào ký hiệu — = co. Khi dó các 

m 

phương trình chuyển động chuyển về dạng: X T 


X = toy, x(0) = v 0x , Xq = 0, 


y = -toy, y(0) = v 0x , y 0 = 0, 
z = 0, z(0) = Vo*, Zo = 0, 

Ký hiệu góc giữa trục z và v 0 bằng a, 
khi đó: 

Vox = v„cosa, v oz = v 0 sina. 



B* 


z 


Từ các phương trình chuyển dộng suy ra ràng dọc theo trục 0z (song 
song với B) không có lực tác dụng lên hạt. Vậy dọc theo trục này (theo 
định luật I Nevvtơn) hạt sẽ thực hiện chuyển động đểu với vận tốc 
z = z(0) = v 0 cosct, do đó z = v„tcosa. 


Để tích phân hai phương trinh đầu ta đưa vào dây một biến mới ^ = X + iy 
mô tả vị trí của hạt năm trên mặt phang vuông góc đến trục z, modun 

của biên này bàng (x 2 + y 2 ^ là khoảng cách của hạt đến trục z, trái lại 

dối số của ị băng arctgí-ì là góc cực trong mặt phảng này. hiển nhiên 


ị = x + iy và ị = x + iy. 
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Nếu nhân phương trinh thứ hai với i và cộng vào phương trình thứ 
nhất ta được phương trình vi phân của biến ị\ 

X + iy = 0)(y ix) = -úu(x + iy) 

hay là ị =~ = —icoq với các điều kiện ban dầu ị = v 0 sinoc, '(0) = 0. 

dt 

Tích phân lần đầu của phương trình này theo t: 

= -i (0 |dt, ta được: ln4 = -ũot + c 

Từ đây ị = e c e- i<a ' = §(0)e- ỉ “ l = v 0 sin«.. c- iP \ 

Do đó: X = Re 4 = v 0 sina cosut, 

y = Im ị = -Vq sin a sin (I)t 

Tích phân các phương trình trên một lần nữa ta thu được: 

X = — sinasinol = asincửt 
(0 

y = — sina(cosi!)t - 1) = a(coscot - 1) 

(ữ 

Loại trừ thời gian khỏi chúng ta được phương trình quỹ đạo: 

X 2 + (y + a) 2 = a* 

Như ta thấy đây là một vòng tròn có bán kính r = I a I và tâm dặt tại 
điểm có tọa độ X = 0, y-a. Chuyển dộng theo vòng tròn này là chuyển 
động đều, vì vặn tốc 

(x 2 + y 2 ) lữ = v 0 sina 

không phụ thuộc vào thòi gian, tham số (0 = v ° - - in( - là vận tốc góc của 

a 

chuyển động (tức là tần sô"xyclôtron). Kết hợp với chuyển động dọc theo 
trục z và giả sử dặt <f> - - arg4 = (Ot, khi dó ta dược các phương trình 
quỹ đạo trong không gian 3 chiều như sau: 

X — asimp. y = a(coscp - 1), z = k«p. 
ỏ đây k = V 0 cosoc/<0. 

Hệ phương trình trên mô tả dường 
xoắn ốc lò so. trục của nó là dường 
thẳng song song với trục z và qua 
diểm (x = 0, y = -a). khoảng cách 
giữa các vòng kể nhau bằng ‘ÌTik. 

Khi oc = 0 đường xoắn ốc chuyển 
thành đường thảng và hạt thực 



181 



hiện chuyển động thẳng đều dọc trục z; trái lại, khi a = ± Ji/2, k = 0 tức 
khi dó hạt chuyển động theo vòng tròn bán kinh r = — trong mặt 

I 05 I 

phăng z = 0. Chiểu tiến chuyển của đưòng xoắn ốc và vị trí của nó trực 
tiếp phụ thuộc vào dấu của diện tích q, Khi q > 0 đường xoắn ốc là quay 
trái, trái lại nếu q < 0 đường xoắn ôc là quay phải. 

Sự thay đổi của động năng: 

AE k = ìmv 2 -ìmvQ =ỉm(x 2 +y 2 +z 2 -vjj) 

2 2 2 

= — m(vổsin 2 ctcos 2 (ot + vổsin 2 asin 2 (út + vj)Cos 2 a - vổ) = 0. 

2 

Như vậy trong từ trường giá trị của vận tốc và dộng năng của hạt không 
bị thay đổi.. 


2.64. Lực Lorentz tác dụng lên hạt: F = q(E + vxB), 

Vậy có thể viết phương trình Nevvton theo các thành phần 
mx = qyB, my = qE - qxB, mz = 0 
Rõ ràng trong trường hợp này dọc theo trục z chuyển động được mô tả 
bằng công thức: 

z = v 0r t = 0 

Đe tìm chuyển động trong mặt phảng xy, giôhg như khi giải bài 2.32, ta 
chuyển sang biến \ = X + iy... Khi dó 2 phương trình đầu chuyển thành 
phương trình dạng: 


£ + ico 4 = — E, 

m 


trong đó: 



m 


Nghiệm của phương trình này có dạng: 


$ = $0 + 


ú) mo )) m <0 


Trở vể các biến X và y và sử dụng các điểu kiện ban đầu của vận tốc và 
vị trí ta được: 


_ 1 1 qE qEt 

X = — v 0 - -2— sin (I)t + -1— ■. 
(0 meo / ma) 


y = 7 ;ív 0 -■^■'kcosot-l), 2 = 0. 
co V meo ) 


Ta chú ý rằng, nếu v 0 = 0 thì ta có thể viết các phương trình trên vào 
dạng: 

X = ——(cot - sincot), y = - ”^ r(l - coscotỊ 2 = 0. 
mơ) 2 meo 2 


Tửc là các phương trình xycloid ỏ dạng tham số trên mặt phẳng xy. 
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2.65. 

2.66 


2.67. 


qE n f qEf! Y 

X - - M 1 sin(I)t + I v 0 H ——— t T 

mor ( mo); 

X = A (I) sin (I)t -cos 0)t |e 

V m } 


. V. . AHìr 

y = A| 0) cos (I)t + — sin e>t 

V. m 


Xo - _A ỊT • y 0 = A©; 

2 ,, _qB 

A m v 0 “ = „ • 

^ , ọ 0 0* ni 

k z + m 2 or 

qEt 2 , , 

X = +v ox t, 

2m 


V 0Y 

y = sin 0)t, 

0} 

V 0 Y I _, _ qB 

z = (cos 0 )t - 1), <0 = —. 

(0 ra 

2.6ft. Bằng phương pháp giải như trong bài 2.31 và 2.24 ta đi đến kết quả 
z = 0. Điểu này có nghĩa chuyển động của hạt là phang và dẫn đến 
phương trình vi phân: 

í-^v-.kí. 

15 

phương trình này có thể giải bằng phương pháp biến đổi hằng số. 

Nội dung của phương pháp biến dổi hằng số như sau: 

Giả sử ta có phương trình vi phân không thuần nhất dạng: 
x= xf (t) + g(t). 

Để giải phương trình này. trước hết hãy giải phương trình thuần nhất: 
x = xf(t) 

s dx 

Bằng phương pháp tách biến ta có: — = f(t)dt. 

x 

Tích phân cả hai vế ta dược: x(t) = c.o 

Bây giờ để tìm nghiệm của phương trình không thuần nhất, ta thay 
hằng sô*c bằng một hàm của biến t: z(t), tức là: x(t) dược viết vào dạng: 

x(t) = z(t> Q* m 
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Tiếp đó lấy dạo hàm theo t và so sánh với phương trình không thuần 
nhất: 

+ Z (t)/(= g(t) + x/(t) 

dt dt 

Kết quả lả ta thu được phương trình thuần nhất cho hàm z (t): 
dt 

với nghiệm có dạng: z(t) = jg(t) e-^ (l)dl dt. 

Vậy cuối cùng ta được: 

x(t) = z (t) = íg(t)e-^ l)dl 

Áp dụng phương pháp trình bày trcn vào phương trình thu dược của 
bài toán ta có: 


Ew . -iwi 

$(t) = ^te 

15 

Do đó sau khi lấy tích phân lần nữa và tách riêng các phần thực và 
phần ảo. đồng thời sử dụng cốc điều kiện ban đầu của bài toán ta thu 
được: 

E 

x(t) = —— (cotsincot + coscot - 1) 

Bo) 

E . 

y(t) = —— ((ùtcoscot - sintot). 

Bù) 


2.69. 

1. Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng: 

mgR = mgR cos (p + £ mv 2 


ta tìm được vận tốc của hòn bi tại diểm bất kỳ trên quỹ dạo: 
v= ^2gR(l - cos tp) 

Từ hình, ta thảy hòn bi rời khỏi mật cầu khi 
giá trị của lực li tâm F| vượt gi«á trị của lực 
nén F 2 của hòn bi lên mặt cầu, tức là khi: 


R 


• > mg cos <p 



Thay giá trị của V ở trên vào dây ta dược: 2(1- cosq>) > cos<p. 
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2 

Từ đây coscp < ^. 

3 

Vậy hòn bi ròi khỏi mặt cáu tại điểm: 


2 

X = Rcoscpị), y = Rsincpo. trong dó (po = arccos ^ *: 48". 

3 

Vận lốc của hòn bi tại diêm này bằng v ữ = 

2. Một phương pháp khác giải bài toán này là tìm điểm, tại đây thành 
phần v x của vec tơ vận tốc hòn bi dạt giá trị cực đại. Bởi vì: 

V = (v cos q>! ,-v sin cp) 

Vậy : V, = j2gR(l - cos<p)cosq> 



, 2 

Từ phương trình dv,/d(p = 0 ta lại thu được kết quả : COS(P 0 = ^ . 

3 

2.70. Phương trình chuyển động với các liên kết có dạng: mr = F + F R 
ở đây F r là lực phản ứng của các liên kết. 

Thành phần tiếp tuyến của phương trình trên không chứa lực phản 
ứng, bởi vì F r . t = 0, ở dây t là véc tơ đơn vị theo chiều tiếp tuyến, do 
đó ta có: 


m r t = F . t hay là ms = F, 

Trong bài X = Rsincp, y = -Rcostp, 

1 'dx dy) 

[ d(p ’ d(pj , . \ 

vậy : t = -— ~ —— = (cos «p, sin q>) 

(SHìl 

do dó : F t = -mgsiníp = ms 

Bởi vì ds = Rd<p. vậy cuôi cùng ta được: (p + sin cp = 0 

Đây là phương trình con lắc toán học: có chiều dài R và nghiệm của nó 
sẽ là các hàm eliptic. Chả thiết rằng (p lã nhỏ, tức sincp ~ cp, ta sẽ dẫn 
phương trình trên vổ phương trình của dao dộng tử diều hoà: 

<J> + 77 <p - 0 có tần số dao động co = 



185 



2.71. Tiến hành tính toán như trong bài trên ta được: 

t =[cos-r .sin T ì. từ dây F, =F . t = - mgsin ^ 

\ 2 2 ) ‘ 2 

Còn cần diễn tả ds qua dy: 

ds = yl( dx) 2 + (dy) 2 = |^) 2+ (ặ) dy = 2RcosIdy. 

T » 

Từ đây s= Í2Rcos^-dy'= 4Rsin^ , hay là F t =-^^s. 
J J 2 2’ 4R 

Như vậy ta được phương trinh giao động tử điểu hoà: 


s + s = 0 

4R 


Nếu dưa vào thêm các điểu kiện ban đầu: 8(0) = s 0 , v(0) = v 0 thì tai được 



mrn = Fn+FRn, 

ở dây n =Ịsin cos^j là véc tơ dơn vị vuông góc đến t 
Từ dây ta được: 

V 2 

ma„ = m — = F„ + F R 
p 

vì V = -s 0 íúsincot, p = 4Rcos ^. F„ = mgcos ^ 


_2 

. .^ T , _ mv _y S 5(0 2 y „ 

vậy cuối cùng: I' |( = — -F n = m cos —— sin - g 

5 2 R 2 
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2.72. Vặn tô’c của hạt trong môi trường thứ nhất 

V, =JĨ(E-U,) 

V m 

Và trong môi trưòng thứ hai 

v 2 = ũã) 

V m 

Tại mặt giới hạn của hai môi trường có sự thay đổi thành phần xung 
lượng vuông góc đến mặt giới hạn. vì gradư chỉ có thành phần vuông 
góc. Thành phần song song của xung lượng không đổi, như vậy: 

mVịSÌncpi = mv 2 sin<p 2 

.... . ... sintpi v, 

từ đây ta được: — = — = 

sin(p 2 V 1 




V, < v í 
n,> n 2 

pty 

«p, 




p, 



Trong trưòng hợp các photon E = hu, p = — và từ điều kiện bảo toàn 

V 

thành phần xung lượng song song đến mặt ngăn cách giữa hai môi 
trường ta được: 

E . . E . 

— sinipi =—sin q >2 
V, v 2 


tức là s>n — ■ = — và như vậy kết quả ngược lại. 
sinq >2 v 2 

2.73. Từ định luật bảo toàn năng lượng: 

E =■ ị mx 2 + u (x) 

2 


ta tìm dược giá trị vận Lốc -í = ./—( E - u) . Dể thấy ràng khi E = u, 
dt V m 

tức đốì với X, = +-Ẹ và X, = - -Ẹ hạt dừng lại. Ngoài ra thời gian 
■ A A 

chuyển dộng từ một diểm bất kỳ a đến điểm bất kỳ b bằng: 
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t„»= )~=^ 

A l* 


Biết biểu thức của thế năng ta có thổ tim được lực F tác dụng lên hạt. 
- A. đốỉ với X > 0 


F = -dU/dx = 


A, X <0 


1 F(x) 
A 


Từ những kết quả thu được ta thấy rằng chuyển động của hạt là 
chuyển dộng giao động giữa các điểm X, và x 2 . Vì trong các vùng x > 0 
và X < 0 lực có giá trị không đổi, vậy từ điểm Xị đến x = 0 hạt thực hiện 
chuyển động nhanh dần dều. Tại điểm X = 0 hạt đạt giá trị vận tốc cực 


/2E 

đại bằng — , tiếp đó trên đoạn đường từ điểm X = 0 đến X z hạt sẽ 

V m 

chuyển động chậm dần đểu. Tại điểm x 2 hạt dừng lại và rồi lại bắt đầu 
tăng nhanh dần về phương X = 0. Dễ dàng tính được chu kỳ của các dao 
động loại này: 


T = 4 Ị 
0 


dx 


_ 2>/2mE J dy _ 4\/2mE 


yỉĩ^ỹ 


JM E-Ax) 

V m 

2.74. Lực tác dụng lên hạt: F = -2Aatgax[ 1 + tg 2 ax] = - 2atgax[A + U] 

Các điểm dừng (quay) của quỹ đạo: X, 2 = — arctg ± JẸ 

• a l VAj 


Chu kỳ dao động: T = 


2m 


a VE + A 


2.75. Lực: 


fw=-MĩL ị 

dx ' 


(- A, khi X > a, 

A, khi 0 < X < a. 


. 0, khi X < 0. 

V. 

Các điểm dừng thu được từ điều kiện E = U(x), giải ra, tùy thuộc vào 
biến X, ta được: 


Xi .2 = ±(t +a) + a 
A 
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do đó 


và 



đối với E < 0 


đôi với E > 0. 


7 . / A»2a 

Chu kỳ dao động: T = 4 f ■ ax - = — yj 2m(E + Aa). 

/2(E - u) A 

V ra 


Sự phụ thuộc vận tốc của hạt vào thòi gian: 



2.76. Điểm quay của quỹ đạo: X = - j ln 2 . 

Lực tác dụng lên hạt: F = 2aA(e- 2 "’ 1 - e- nx ). 

Phương trình chuyển dộng: x(t) = 2 * n 2 + ““ ^ + to ) 2 ' 

trong đó to xác định từ các diều kiện ban dâu. 

2.77. Nếu nâng lượng toàn phần E < 0, thì hạt không thể chuyển dộng trong 
vùng r > R. Hạt sẽ chuyển dộng trong vùng quả cầu bán kính R và 
phản xạ phía trong mặt cấu dó. Vận tốc của hạt có giá trị: 

V«JĨ(Ẽ7Ũ). 

V m 

Dạng quỹ dạo phụ thuộc vào các diều kiện ban đầu. 
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Đặc biệt nếu tại thòi điểm ban đầu vẽc Lơ V tiếp tuyến đốn mặt cầu thì 
hạt sẽ chuyển động theo vòng tròn. 


Bây giò ta xét sự phụ thuộc giữa năng lượng và momen xung lượng 
của hạt nằm bên ngoài quả cầu (E > 0). Trong vùng này u = 0 do dó 

E = E K = ỊmvV Ta dưa vào đây chỉ sô’ n để chỉ vận tỗc của chuyển 

động thực hiện ỏ vùng bên ngoài. Giá trị của momen xung lượng tính 
theo tâm cầu là L = mr 0ll v„. 0 đây r 0n là khoảng cách từ tâm cầu đến 

L z 

phương của véc tơ v n . Từ các công thức này ta tìm được : r 0n = ———. 

2mE 


L 2 

Nếu —— > R thì hạt không chạy đến 
2mE * 

vùng r < R và thực hiện chuyển động với 

Í2Ẽ ư 

vận tốc v_ = . Nếu —— < R thì hạt 

V m 2mE 

đi vào vùng bên trong quà cầu với vận tôc v t = + yj t ạj 

V m 

giới hạn các vùng giá trị của vận tốc thay đổi, vậy momen xung lượng 
có thể bảo toàn chỉ khi đồng thòi thay đổi phương của vectơ vận tốc. 
Định luật bảo toàn momen xung lượng đòi hỏi để: 

mr 0 |V l = mr 0n v n 

ở đây rot và r 0ll lần lượt là khoảng cách từ tâm cầu đến phương véc tơ 
vận tốc tại vùng trong và vùng ngoài. Chuyển dộng của hạt ra khỏi 
vùng r <, R củng liên quan với sự thay đổi phương của véc tơ vận tốc. 
Quỷ dạo của hạt sẽ diễn tả trên hình. Từ công thức cuối cùng suy ra 
rằng quỷ đạo sẽ không bị khúc xạ nếu r 0l , = 0 (va chạm của hạt với mặt 
cầu là va chạm xuyên tâm). 

2.78. Nếu véc tơ Vj và v 2 là vận tỗc của chất diổm trước và sau va chạm, 
thì momen xung lượng tính theo một điểm o nên dó sẽ là: 

Mj = m (r X Vj), M 2 = m ( r X v 2 ) 

Bởi vì V 2 = Vj + A V , nên 

M 2 = m [ r X (V, + A V)] = m( r X ỸJ ) + m( r X A V ) 

Vậy ta có: M 2 = M] +m(r xAv) 

Nếu momen xung lượng phải là đại lương không đôi theo điểm 0, thì 
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đôi với r xác định vị trí va chạm của hạt với mặt phăng, tích véc tơ 
r X A V phải bằng 0. Điểu dó chỉ có thể xảy ra khi véc tơ r và A v song 

song với nhau. Bởi vì véc tơ A V vuông góc đến mặt phăng va chạm, nên 
từ đây suy ra quỹ tích cần tim chính là pháp tuyến của mặt phảng đi 
qua điểm, nơi xày ra va chạm. 

2.79. Phương pháp tổng quát giai các bài toán loại này dựa trên đặc điểm 
lực F tác dụng lên vật là lực xuyên tâm: 

F = F r = m (r - r<p 2 ) 

và định luật bảo toàn momen xung lượng dôi với chuyển động trong 
trường xuyên tâm: 

M = mr 2 <p = const. 

Từ phương trình này suy ra: 

dr dr Ị M ) M d Ị 11 

d<f> dọUnr 2 ,' m dtp \ r J 


và r = — <D- = - — — í-ì— =_ M d2 í 1 ! 

d(p m dtp 2 l r ) mr 2 mr 2 d«p 2 l r ) 

Thay các kết quả thu dược vào công thức về lực ta được: 


Fr= _Mị[Ịlfìì + ỉ . 

mr 2 [d(p 2 lr J rj 


được gọi là công thức Binet. Từ đầy ta thấy phương trình quỹ đạo r (<j>) 
cho phép ta tính trực tiếp dược giá trị của lực. Trong trường hợp khảo 
sát r = 2RcoS(p, vậy sau khi dưa vào công thức Binet ta dược: 


8M 2 R 2 


F 12M 2 R' 1 

. „ M 

mr 7 

sm Z(p-—r- 

mR 2 

rar 

M 2 { 1 

m ^<Po 


2.82. Năng lượng con lắc: 


„ _ m/ «p _,._ ., _ 

E = ——— mg/ cos (Ị) - -mgí cos cp 0 , 

trong đó (p là góc lệch của con lắc khỏi vị trí cân bằng và <f)(, là góc lệch 
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cực đại (biên dộ dao động), khi động năng chuyển hóa hoàn toàn sang 
thô nàng. 

Từ hiểu thức trên ta có: 

^ (cosq>-cos <í> 0 ) hay là dt = ■== d9 . = 

dt V l V 2g ^cos (p - cos Ip 0 

Chu kỳ của dao động bằng 4 lần thòi gian chuyển động từ góc <p = 0 đến 
<p = tp 0 : 

T =. * - o]Hv » 

» 2g 0 V C0S ‘P - cos *Po » g 0 L„ 2 <Ị> _„:„ 2 <Po 

V 2 2 


sin [ 2 J b 


= sin^, tích phân trên trỏ thành: 


T = 4 lí K ^ 


2 

ở đây K(k) = 1 —. — là tích phân elip loại I. 

0 - k 2 sin 2 ^ 

Nếu (po là góc bé, khi sin^~j ss « l (dao động bé), thì có thể 


khai triển hàm K(k) vào dạng: 


71 (. 1 . 2 <Po . 9 • 4 «Po . _ 71 , . q>ổ , 

K(k) = -r 1 + —sin + -7-- sin -77- + ... * r 1 + TT + ... 

2 (_ 4 2 64 2 j 2[ 16 


Do đó: T « 2n 


ĩíi + 4 + ...' 


gl 16 


Số hạng thứ nhất của khai triển là công thức gần đúng quen biết. 

2.83. Có thể diễn tả nghiệm tổng quát xác định vị trí của hạt dến tâm 
trường như hàm cíìa thòi gian 

t = [ __= = = + const (1) 

J IẵÍv , «T_ M 2 

Vml rj'm 2 r 2 

vào dạng tham sô’như sau: 
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a) Trường hựp E < 0, khi quỹ đạo lá tỉlip. Tích phán (J) được viết vào dạng : 



Vđi việc thay thế: r - a = -aecosỉ*, tích phân trôn trở thành : 

t= f(l -ecos£,)dẹ, = (4-$sin£), (2) 

V a J Va 

tại thời điểm t = 0 hạt nằm tại điểm cực cận. Khò tham số % ta cùng có 
thể diễn tả tọa đồ dề các của hạt X = rcostp. y = rsin<p (trục X và y hướng 
theo các bán trục lớn và nhỏ của clip). Từ phương trình quỹ dạo: 

— = 1 + ecostp 
r 

và (2) ta suy ra: 

ex = p - r = a(l -e 2 ) - a(l - ecos^) = ae(cos4 - e) 
và y = Vr - X ' 

Cuối cùng: 

X = a(cosq - e), y = a y/l -e 2 sin4- 

Tại dây một vòng quay của clip tương ứng với biến dổi tham sô' ị một 
góc từ 0 đến 2n. 

b) Tính toán tiến hành tương tự như trên cho trường hợp E > 0, khi quỹ 

t —- (esinh^ - ị,, 

V a 

a yle 2 - 1 sinh^, 
giữa -X và +x. 

parabôn. Tích phân (1) chuyển thành: 

t= f ỴdỴ _ ■ 

2a 

m m 2 


dạo là hipecbôn ta được: 


r = a (cosh4 ~ 1). 

t = 

X = a(e - cosh^), 

y = 


trong đó ị nhận mọi giá trị khả dĩ 
c) Trong trường hợp E = 0 quỹ đạo là 
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Thực hiện phép thay thê : 
M 2 


r= —— (l + n z ) = ^(l + n z ) 
2ma 2 


ta dựợc biểu diễn tham sô'sau đây cho hệ thức cần tìm: 


r = £(l + n 2 ) 


t=iỆẸĨiíi + ỊỊ), 

a 2 


x= =ị(I-ri 2 ), y = pri. 


Tham sô' T| nhận mọi giá trị từ -00 đến +C 0 . 

2.84. Bài toán dẫn đến khảo sát chuyển dộng của vật khôi lượng m và nàng 
lượng E trong trường thế năng u = , ở đây a > 0. Vì lực tác dụng là 

lực xuyên tâm, nên mômen xung lượng bảo toàn và thế năng “hiệu 
dụng” của trường có dạng : 

ĩĩ = M 2 a Ị M 2 - 2am ì 1 
* • 2mr 2 ~r 2 2^ 


Đặt E = U e ff ta tìm được điểm quay của quỹ đạo: 


M 2 - 2am _ r 
*n = , 1 — r—zr - = vs 
2mE 


Từ hình vẽ ta thấy có 3 trường hợp 
chuyển động khác nhau: 

1) Khi E > 0 và M 2 > 2am, ta có: 

r min = r 0 , r mnx = co. 

2) Khi E > Ó và M 2 < 2am, ta có 

r min = 0, r mBX = 00 . 

3) Khi E < 0 và M z < 2am, ta có: 

r»in = 0, r niax = y 0 



Trường hợp thứ tư (E < 0, M 2 > 2ctm) không thể xảy ra bởi vì khi đó 
động năng của hạt E - U rff phải nhỏ hơn không. Ngoài ra khi M 2 = 2<xm 
thì U efr = 0 và khảo sát không “cảm thấy” tồn tại lực xuyên tâm và do 
đó sẽ chuyển động như hạt tự do. 


Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng: 


E 



và định luật bảo toàn xung lượng: M = mr 2 <p = const 
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vào việc tìm phương trình quỹ dạo. Từ dây ta có: 


M 2 


E - Ư erf = Ị 

2mr 4 vd(p; 


dr \ 


Áp dụng phường pháp tách biên và lấy tích phán ta được: 

f Èv 

<p= hấẾ=r=, 

J V2m(E-Ư eff ) 

Dễ dàng biến đổi tích phân trên vào dạng: 

M f dr 


<p = 


h. 


>Í2mẼ J rVr 2 -s 

Như ta thấy, tùy thuộc vào dấu của E và s ta thu được các trường hợp 
khác nhau: 

Nếu E > 0, thì r 2 > s vả ta có hai khả năng: s > 0 và s < 0. 

Trong trường hợp đầu ta dặt s = a 2 và thu được: 


dr 


: = — arcos— + C| . 


rVr 2 - a 2 “ 

Trong trường hợp thứ hai đặt s = - b 2 và thu được: 
f dr 


: = — arsinh — + C? 
b r 2 


J rVí* - b* 

Ngoài ra khi E < 0, khi dó r 2 < s, tức s > 0 và đặt s = a 2 ta được: 
M r dr M Ịl 


í: 


- arcosh — + Cj 


2m(-E) J rV í a 2 _ r 2 2mịE| u 

Ba kết quả khác nhau này ứng với ba trường hợp chuyển động khả dĩ 
của chuyển dộng. 

Sử dụng các điều kiện ban dàu tương ứng ta xác định được các hằng số 
tích phân và giải các phương trình thu dược trên theo r, cuối cùng thu 
được: 


H 

w 

H 


2mE 


M 2 - 2am 


(, 2am' 

li " ~ỈF) 


2mE 

2am - M 2 
2mE 

M 2 - 2am 


sinh 




coshl 


„ f 2am 


khi E > 0 và s > 0; 


khi E > 0 và s < 0; 


khi E < 0 và s > 0. 
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Các phương trình trên tương đối phức tạp, nhưng để khảo sát dạng quỹ 
đạo ta viết chúng vào dạng đơn giản hơn: 

1. hss. = cos(pip), ở đây p < 1. 

r 

Dễ thấy rằng khi (p = 0, giá trị r = r, uil , và khi (p -* ± giá trị r = oc. 

2p 

Như vậy "hành tinh" từ vô cùng chuyển động gần đến tâm trường tại 
khoảng cách r = r min và tiếp đó lại chuyển động đến vô cùng và phương 

của quỹ đạo thay đổi một góc oc = — - Tt = 4 - — Ị , như vậy vối các giá 

p l p ; 

trị p nhỏ, "hành tinh" có thể nhiều lần quay quanh tâm lực. Hình a 
trình bày dạng quỹ đạo cho r lllin = 1 và p = —, r mill = 1 và p = ^. 

2. — = sin b(ptp) ở đây p - bà't kỳ. 

r 


Ta thấy rằng khi tp —> 0, giá trị r -» 00 , ngoài ra khi <p -> oc giá trị r 0. 
Như vậy hành tinh chuyển động từ vô cùng và cuối cùng rơi vào tâm 

_ e w 

lực. Đổì với các giá trị góc (p lớn ta có thê thay thế sinh (pcp) bằng ~~ 

và khi đó r = 2r 0 e" p,p , tức khi đó hành tinh sẽ rơi vào tâm theo đường 
cong tiệm cặn với dưòng xoắn ốc logarit. 


Dạng quỹ đạo cho r 0 = 1 và p = ỉ trình bày trên hình b. 
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3. ĨỈSSL = cosh{pcp), ở đây p là bất ky. 
r 

Khi cp =0 giá trị r = r mBX và khi (p = ± X, giá trị r= 0. 

Như vậy "hành tinh" không thể vượt ra khỏi vùng r < r inax và ngoài ra 
không thể tránh khỏi việc rơi vào tâm lực cũng theo đường cong tiệm 

cận đến đường xoắn ốc lôgarit, bơi vì với <p lốn thì cos hip —> ^ e 1 ’"’ 

(r = 2r inax e‘ p<p ). Hình c trình bày dạng quỹ đạo cho r max = 1 và p = i. 

Tóm lại với giả thiết nêu trong bài về trường lực tỉ lệ nghịch đến lập 
phương của khoảng cách sẽ không tồn tại các quỹ đạo dừng cho các 
hành tinh. 

_ M /mã/ [7 " Ẽ ~2 rr 'ị T ,, . 1 1 

2.85. t= J~rỊ , A + ĨQ - VA ở đây A = -Ịr- - —— . 

E V 2 [V M 2 a ) M 2 2am 

2.86. Phương trình quỹ đạo có dạng: r =- r—^—- 

ecos[a(ọ - (p 0 )J +• 1 


ỏ đây p = — a 2 + 


e= J 1+ i “ 2+ ^r 1+ ^ p 


Đặt 02 = 0 ta được nghiệm của bài toán Kepler. Độc giả hãy biện luận 
dạng của quỹ đạo. 

Chú ý: Cần lưu ý đến trường hợp R <0 vồ a- sô' nguyên. 

2.87. Khi r thay đổi từ r min đến r lllax rồi lại trở về r niin góc (p thay đổi một đại 
lượng diễn tả theo công thức: 



Có thể viết công thức này dưới dạng vi phân: 
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Đưa Ư = - y + ÔU vào và khai triển biểu thức dưới dấu tích phân vào 

chuỗi luỷ thừa của ỖƯ;sô’ hạng bậc không của khai triển cho kết quả 271 
và sô'hạng bậc một diễn tả góc dịch chuyển Scp cần tìm: 



2mSưdr 



r 2 


ô 2m 
ỠM M 



(*) 


ỏ đây từ tích phân theo dr ta chuyển sang tích phân theo dtp dọc theo 
quỹ đạo chuyển động “không nhiễu”. 

Trong trường hợp a) tích phân trong (*) là tầm thường và cho ta: 


2xPm 2iip 

~ữ í "âp" 


(p là tham sô elip, p = —-) 
ma 


Trong trường hợp b): 


r 2 6U = — với r = p/(l + ecostp) 


và ta được: gụ . - .--gạ.. 

M 4 ap 2 

2.88. Trong hệ tọa độ gắn với ống lực li tâm tác dụng lên chất điểm bằng: 

F = (mco 2 x, 0, 0) 

và lực Coriolis tác dụng lên châ't điểm đó bằng: 

F c = (0, 0, -2mtox). 

Vì lực Coriolis vuông góc đến thành ống, nên xuất hiện lực ma sát T = 
fF c . Như vậy ta được phương trình chuyển dộng sau: 


X = 0) 2 x - 2/(0 X. 

Nghiệm của phương trình vi phân này có dạng X = e il . Thay vào phương 
trình trên ta được: 

X 2 + 2fcoX - 0 ) 2 = 0. 

Từ đây ta có: Xị 2 = 0 )(-/ ± i/l + f 2 ) 

Vậy nghiệm tổng quát sẽ là: X = AeV + BeV. 


Giả sử các diều kiện ban dầu là: x(0) = X(,, x„ = 0 

Cuối cùng ta được : X = - — — — (X|ơV - X 2 eV). 

2(Wl + f 2 
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2.89. 


Ax, * v 0 t 2 o> = 2,2cm. 

Dx 2 » v 0 t*tùsin'p * 0,8cm. 

Cả hai người thợ săn tiều có thể biện bạch như vậy, nếu họ nhắm bắn 
con chim sâu chủ không phải là con lợn rừng. 

2.90. Vì độ lệch của con lắc nhỏ nên ta có thể xem chuyển dộng chỉ thực hiện 
trên mặt phảng z = 0. Khi đó các phương trình chuyển động: 

x = -ệx-2px^jx-Ịwxpx rjj 

—» —»"\ (—> —»\1 

tux V y - »x cox r 

, ") —> 

Bỏ qua các số hạng chứa (ứ 2 và tính tích 0) X V ta được 




X + 2io y sinọ 


ơ • 

y = - y y + 2(1) X sintp 

Đây là hệ phương trình liên hợp nhau, có thể giải chúng bằng cách đưa 
vào biến mới ị = X + iy. Khi đó: 

ị + y ị + 2ĨC0 ị sin<p 

Tìm nghiệm phương trình này ờ dạng q = e Xt 
thay vào ta được: 

X 2 + 2ici)Xsinq> + y = 0 

do dó: X| 2 = -kosirnp ± i^õ^sm^íp + ỹ . 

Như vậy nghiệm tổng quát của phương trình có dạng: 

_ _ , x.l , r , x,t 
ị = Ae 1 4- Be 2 . 

Bởi vì y » (osin <p, vậy có thể bỏ qua sô hạng (I) 2 sin 2 (p trong dấu căn và 


, _ /A ìI 0) «l . n„-'OJot. -io)xin«p_ . „ 

ị = (Ae + Be ) - e = ị 0 e 
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trong đó 0 ) = Jỵ lả Ùn sô’ riêng cùa con lắc. Như vậy ta thấy đó là 

nghiệm cùa phương trinh dao dộng từ diều hoà 4o nhân vói thừa s*ốexp 
(-itosintp). 

Thừa sô’ này chỉ gây ra chuyển động quay quỹ đạo của con lắc đượic xác 
định bằng £ 0 . Dễ thấy rằng, nếu đặt ị 0 = Xo + iy u , thì ta có thể viết ra 
các phương trình cho các thành phần riêng biệt: 

X = cos (d)tsincp)Re + sin(cotsin<p)Im 4o 
= x 0 cos((otsin(p) + y 0 sin((ữtsinq>) 
y = - sin(o)tsimp)Re£o + cos((otsin(p)Im 
= - XoSÌn(o)tsin<p) + y 0 cos((otsin<p) 
ỏ đây Xoiy 0 mô tả chuyển động con lắc bị nhiễu loạn. 

Đặt Xo = 0 và y 0 = Rcos( 0 0 t ta dược: 

X = RcosiOotsiníurtsinọ) 
y = Rcos(o 0 tcos(cotsin<p) 

—> —> 

tức r = k Rcosto 0 t 

—y 

trong đó: k =[sin((otsin(p), cos(cotsimp)] là véc tơ đơn vị quay qịuanh 
trục z với vận tốc góc (osin<p. 

Khi đặt trên xích đạo con lắc Foucanlt không quay quanh trục tthẳng 
đứng, vì khi đó q> = 0. 

3.1. Khoảng cách từ tâm khối đến đường kính: 


a = — [cosq>d(p. [r 2 dr = —-—.2.^— = 

TI 0 —K ơ 

2 2 


4R 
371 ’ 


ỏ đây ơ = là mật dộ khối lượng trên một đơn vị diện tích. 
xR 2 


Góc lệch khỏi đường kính mặt tròn: 


3.2. 


a = arctg^- = arctg^- = 0.4 rad = 23°. 
R 3n 

R _ RỈfĩ 
r V2 = 2 • 


3.3. Trong cả hai trường hợp lò so trên đêu bị kéo dãn ra như nhau, nhxư vậy 
độ dài của hệ hoàn toàn được xác định bởi khối lượng cùa vật phía dưới. 
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3.4 Độ giãn của vòng lù so I hử i bằng: 

Ax, = cF, 

ỏ đây: F, - trọng lượng cùa lò xo từ vòng thứ i_trỏ xuống, 
c - hệ sô* tỷ lệ, 

Nếu tóàn lò so có n vòng thì độ giãn toàn phẩn là: 


x= i>' =C È F ‘ 

i-0 1-0 

Tính SỐ vòng lò so theo thứ tự từ dươi lèn ta có thể viết: 

F, = igAin, 

trong đó: g - gia tốc trọng trường, Am - khôi lương mỗi vòng. 

n 2 

Vậy ta có: X = c.g. Am^i = cgAm -Ị— . 

iV 2 

Bới vi nAm = m và cn = —, vậy CUÕ1 cùng: X = - —2.. 

k h 2 k 


3.5. Tâ*t cả các lực tác dụng lên ba vật hình trụ. Đối với vật ở trên có các lực 
tác dụng như sau: 

Trọng lực p, hai lực phải ứng P 1 
từ phía các vật dưới và hai lực ma 
sát có giá trị T,. Còn đôì vối mỗi 
vật nằm dưới có trọng lực p, phản 
ứng của mặt phăng p 2 , lực ma sát 
lên mặt phăng T 2 và lực ma sát 
lên vật ở trên T'| = Tị. 

Tại trạng thái cân bằng tổng hình 
học tất cả các lực vù tổng momen 
các lực tác dụng lên mỗi vật phải 
bằng không. Vậy ta có thể thiết lập các phương trình: 

y/ã 1 

2(P, ^ T,) - p = 0 (Tổng các thành phần thẳng đứng của các lực 

tác dụng lên vật ở trên), 

/0 J 

p + p, ~ + Tị - P 2 = 0 (Tổng tương tự cho mỗi vật ở dưới). 



V T P ^/ V. ri/ 

///t//ĩ/7//ĩĩbị/////7ì i )7/àỊ///// 


/3 J 

^-Tj +Tj - ^Pj =0 (Tổng các thành phần nằm ngang của các lực tác 
dụng lên mỗi vật dưới). 
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T| - T 2 = 0, (từ tổng các mômen cho mồi vật dưới). 

Do tính chất đôi xứng tổng các thành phần nằm ngang của các lực tác 
dụng lên vật ở trên cũng như hợp momen của lực tác dụng lên vật này 
đều bằng không. Từ các phương trình trên ta xác định được T|, Tg, P|, 
p 2 phụ thuộc vào p như sau: 


p 2 = 


|p. 

2 



T, = T 2 = 


p 

2(2 + Vã) 


Theo các tính chất đã cho, lực ma sát phải thoả mãn các hệ thức: 

T 2 < p 2 f, T, < p,h. 

Do đó fs[3(2 +Vã )]■', h>(2 + V3) '. 

3.6. Ta hãy khảo sát một đoạn dây có chiều dài d l và khối lượng dm = pd/, ở 
dây p - mật độ khôi lượng tuyến tính của sợi dây. Lực kéo căng tới dây 
tăng dần vể phía các điểm treo và do dó 
nếu giá trị lực tác dụng lên dẩu dưới 
của đoạn d l là F, thì lực tác dụng lên 
đầu trên của đoạn này sẽ là F + dF. 

Bỏi vì sợi dây nằm trong cân bằng, tổng 
tất cả các lực tác dụng lên doạn dây dọc 
theo trục X và trục y phải bằng không, 
nên có thể viết: 

(F x + dF x ) - F x = 0 
(F y + dF v ) - Fy - gdm = 0. 

Từ phương trình đầu ta tìm được F x = cc 
Trái lại phương trình thứ hai cho ta: 

Fy = gpdl = gp Ậdx) 2 +(dy 2 ) 

hayii 

Bởi vì = ^, vậy = F x Ị-y (vì F x = const) 

F x dx dx ’dx 2 

và ta đi đến phương trình: 




Đặt w = , ta có thể viết phương trình trên vào dạng: 

dx 






dw 


= adx 

Vl + w 2 

Lấy tích phân ta dược: 

ln(w + Jĩ+ w 2 ) = ax + C|, - hảng sô' 

hay là Vl + w 2 + w = e"** 0 ' 

Ngoài ra - = - -= Vl + vv 2 - w = e' l,x ' c ‘ 

vl + w 2 + w 

Vậy từ hai phương trình trên La có: 

w = ^- = e*** 0 ' - e" ax ' c ‘) = sinh (ax + c.) 

dx 2 

Do đó: y= í sinh (ax + Cị)dx = - cosh(ax + c.) + c 2 
J a 

C| và C 2 là những hằng sô tích phân. Biết tọa dộ của các điểm treo và 
chiểu dài 1 của sợi dây ta sẽ xác định dược chúng. 

3.7. Lực căng sợi dây tác dụng tiếp tuyến đến vòng tròn và tại mọi điểm 
trên chu vi này lực đó có giá trị không dổi. Nhưng lực này thay đổi 
phương khi ta thay đổi tọạ độ góc của điểm. Khi thay đổi một góc dtp, 
lực thay đổi một đại lượng: 



dF„ = Fd(p 

Lực này hướng dọc theo pháp tuyên trong của hình trụ 


Lực ma sát tác dụng giữa hình trụ và phán từ dây bao hàm trong góc 
dtp bằng: 

dF llls = fdF„ = fFdcp 

và phải cân bằng với trọng lượng gdtn của phán tủ dây trên 

Bởi vì dm = — dtp, vậy fFdtp = dtp. 

2n 2x 

F= M. 

2nĩ 
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do dó 



3.8. Rõ rằng nếu khối lượng m, không (lú lớn thì 
hai nửa hình trụ tách ra và chỉ tiếp xúc với 
nhau dọc theo cạnh dưới của mặt l)ị cưa. Vậy 
bài toán dẫn đên việc xác định cân bằng các 
mômen lực tác dụng từ phía sợi dây và các 
momen trọng lực của hai nửa hình trụ. Nếu ký 
hiệu lực căng sợi dây bằng F, thì thành phần 
lực tác dụng vuông góc lên mặt hình trụ F„ xác 
định bằng công thức: 

dF„ = Fd(p (xem lời giải bài 5.7) 

Rõ ràng F = niig, và do đó dF n = m 1 gd(p 
Giá trị của momen lực tính theo cạnh A bằng: 

dM = rsin(7t - P)dF„ = rsinpdF„ 

Các ký hiệu trình bày trên hình. 

Vì r = 2RcosP nên dM = 2RsinPcosPdF n 
Chú ý răng: 2p = (p và dF n = niịgdcp, ta di đến hệ thức: 
dM = migRsintpdọ 

Giá trị toàn phần của momen lực tác dụng lên mỗi nửa hình trụ sẽ là: 

1 . 

M = m,gR sinípdcp = nijgR 
0 

Momen trọng lực của nửa hình trụ cùng tính theo cạnh A bằng: 

M = ỉ m.g.a 

ở dây a là khoảng cách từ tâm khôi đến mặt phẳng tiết diện (bị cưa) vì 

a = ^ (xem bài 1). Vậy: M = . 

3ji 3n 

So sánh hai momen trên ta được: m, = . 

1 3n 

3.9. Ký hiệu lực tác dụng dọc theo sợi dây (tiếp tuyến đến mặt trục) bằng F 
và lực ma sát bàng F„„. Nếu sợi dây không trượt trên trục tức là tại mỗi 
điểm trên trục thoả mãn đẳng thức: 

F - F m , = 0 hay ^ = 0. 

dq> d(p 

Sự thay đổi phương của véc tơ lực tiếp tuyến dẫn đến xuất hiện lực tác 
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dụng pháp tuyên lên mật. trục (xom bài 5.7). Tiếp theo lực pháp tuyến 
dẫn đến xuất hiện ma sát Nếu lực pháp tuyến dF„ ứng với gia tồng góc 
dtp thì: 


dF„„ = fdF„ và 


dF ra , _ f 
dợ d(p 


Ngoài ra ta có: = F (xem bài 5.8). 

d(p 

Thay công thức này vào phương trình đầu tiên ta được: 

dF ______ f >hf _ 2s f 

—-fF = 0, do đó Ị-^-=f ịd(j>. 

d< p ị F J 

0 đây Fj và F 2 là những lực tác dụng trên hai dầu sợi dây, n-sô’ vòng 
dây trên trục. Chiểu tăng của góc o chọn theo chiều tăng của lực, tức là 
F, < F 2 . Tích phân lên ta dược: 

F, = F 2 exp (-2nnf) hay là m = Mexp(-2nnf). 

Đặt f = 0,7 vào ta dễ dàng nhận thấy rằng với 5 vòng dây 2nnf = 22 và 
như vậy lực F| thực tế gần như bằng không và con người dễ dàng giữ 
được khối iượng M = 10 3 . 

3.10. Khoảng cách từ tâm các quả cầu đến mặt phang nằm ngang đi qua 
tâm 0 của chỏm cầu lần lượt bằng: 

hj = (R - r,) C 080 t|, h 2 = (R - r 2 )cosct 2 

Tổng của hai góc ct[ + a 2 = a không phụ thuộc vào vị trí của các quả cầu 
nằm trong chỏm cầu. 

Tinh theo mức di qua tâm 0 của chỏm cầu thế năng của hệ bằng: 

u = - m,g(R - I'j) cosa, - m 2 g(R - r 2 )cosa 2 . 

Điểu kiện cân bằng của hệ là: 

= 0 hay là ctsina|= sin(a - (X|) 

doti 

ồđây 

m 2 (R - r 2 ) r|(R - r 2 ) 3v3j 
Thực hiện phép tính dơn giàn ta 
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(r, + r 2 ) 2 = (R - r,) 2 + (R - r 2 Ý - 2(R - r,)(R - r 2 )cosa 

_R 2 - Rr ( - Rr 2 - - r,r, 2 

(R-rjKR-r 2 ) 3 

Thay kết quả này vào biểu thức của tgul ta tìm được <*! = 0.265rad = 15°. 
3.11. Thế năng của hệ tính theo mức trục 0 

u = — Mg/sincp + mg(h - a 2 ) 

ỏ đây a 2 là chiều dài của đoạn dây ở phía phải ròng rọc. Bởi vì chiều dài 
của đoạn dây ở phía trái ròng rọc bằng: 


aj = Jỉ 2 + h 2 - 2hisin(j> 

Vậy nếu đặt a = a, + a 2 là chiều dài của sợi dây, thì ta có thể viết: 
u = i Mg/sin(p + mg(h- a + Jh z + ử - 2h/sin<p). 

Đạo hàm biểu thức này theo sintp và so sánh với không ta tìm được: 

ử +h 2 hí m'| 2 
2h/ 

3.12. Ta hãy xét chất điểm m nằm trên mặt 
tại điểm có tọa độ (r, z). Trong hệ tọa độ 
quy chiếu quay năng lượng toàn phần của 
chất điểm m bằng tổng thế năng hấp dẫn 
và thế năng hiệu dụng liên hệ với chuyển 
động quay: 

E = mgz - i m<tì 2 r 2 

Nếu chất điểm nằm ở trạng thái cân bằng phiếm định thì năng lượng 
của nó phải không có cực trị, tức là E = const. Điều kiện này đưa đến 
phương trình: 

1 < 0 2 2 

z = — —• r + const 
2 g 

Đây chính là phương trình của mặt parabôn quay. 

3.13 Nếu khoảng cách quả cầu đến trục quay bằng /, thì độ giãn là l - l 0 và 
thế năng sẽ lcà u,= k(/ - /|,) 2 . Trong hệ quy chiếu quay cùng với ống thế 

năng trong trường lực ly tâm bằng: u 2 = - ^ rmo 2 / 2 . 

Năng lượng toàn phần: 



'Z 



r r 
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E = 4 kí/ - ì,,) 2 - ị rao» 2 / ỉ 

2 2 

Vị trí cân bằng ứng với cực trị cùa hàm ỉ£(l). 

Từ điều kiện ^ = 0, ta suy ra: 
d/ 

/ ÌL 

l = 0 m _ 

JL .. a > 2 ~ “ổ -“> 2 

m 



ỏ đây (0 0 = 



. Tính đạo hàm bậc hai của năng lượng theo / ta dễ dàng 


khẳng định được rằng đôì với co < ( 0 0 cân bằng có đặc trưng cân bằng 
bền. 


Đồ thị hàm /((ú) trình bày trên hình. Những kết luận rút ra từ dồ thị 
của hàm này là mâu thuẫn vối thực nghiệm. Vì thứ nhất là hàm này 
gián đoạn tại điểm co = Cú 0 . Thứ hai là trong vùng co > co 0 hàm nhặn các 
giá trị âm không có ý nghĩa vật lý và ngoài ra (Z) giảm dần khi co tảng. 
Vậy có thể kết luận là về mặt vật lý việc vượt vận tốc co = co 0 không thể 
xảy ra. Trong thực tê chỉ có thể là đối với mỗi lò so thực chỉ trong một 
phạm vi giới hạn của biến dạng mới thỏa mãn điều kiện tỷ lệ giữa độ 
giãn và giá trị của lực tác dụng. 

, nr . 

Ta chú ý thêm rằng Cừ 0 = /— là tần số dao động riêng của vật m buộc 

V m 

vào đầu lò so. Lưu ý này dẫn đến kết luận là co = co 0 thỏa mản các 
điểu kiện cộng hưởng và điều dó giải thích sự giã n vô hạn của 1 cùng 
vối co —» co 0 . 

3.14. Giả sử khi quả cổu nằm ỏ vị trí giữa ống chiều dài của mỗi lò so bàng 
x 0 . Tại vị trí bất kỷ thì chiều dài của một lò so bằng X, = x 0 + Ax và của 
lò so kia x 2 = x 0 âx. Từ hình vẽ 
dễ thấy rằng Ax = r - (/ - a), ở đây 
r là khoảng cách của quả cầu đến 
trục quay. 

Thế năng của hai lò xo bằng: 

u, + u 2 = ỉ k (x 0 + Ax) 2 + 

Trong hệ quy chiếu quay cùng với ông năng lượng toàn phần băng tông 
năng lượng của các lò so trên và thê năng của trưòng hướng tâm: 



/ - a 
* ^ 

. Ị . 




í — a —> 

< - 

r J 



^ k(x„ - Ax ) 2 


u 3 = - ì mco 2 r 2 
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E(r) = ị k[x 0 + r - (/-a)] 2 + ị k[x„ - r + (/-a)3 2 - ỉ ma>v 

Vị trí cán bằng của quả cầu xác định từ điểu kiện cực trị của năng 

lượng, tức so sánh ^ với không ta dược: 
dr 


Từ đây 



Tại đây ta cũng nên biện luận chút ít, tuy rằng theo yêu cầu của bài 
toán biện luận này không nhát thiết phải có và cũng không ảnh hưởng 
đê diễn biến phân tích kết quả, nhưng lại tương đối thú vị. Cụ thể ỏ đây 

Í2ĨT . , s 

đại lượng . — = (D 0 là tần số dao động riêng của quả cầu móc giữa hai 

V m 

lò so. Sủ dụng ký hiệu đó ta viết kết quả bài toán vào dạng: 
l - a 


1 - 


Dễ thấy vị trí cân bằng phụ thuộc vào tỷ số —. Nếu (0 < (ứ 0 , thì r > 0, 

©0 

trái lại nếu tú > to 0 thì r < 0. Điều này có nghĩa là tùy thuộc vào (0 vị trí 
cân bằng có thể nằm ỏ bên phần ống dài hơn hoặc phần ống ngắn hơn. 
Ngoài ra ta còn thấy, nếu 0 ) »co 0 , thì vị trí cân bằng nằm tại gần trục 
quay. 

Củng cần phải giải thích các điểm dã tìm dược sẽ ứng với loại cân bằng 
gi. Điểu này đòi hỏi phải xác dịnh loại cực trị của hàm E(r). Tính dạo 
hàm bậc hai của E theo r ta thấy rằng trong trường hợp G) < ©0 thì 

-Ị-ị- > 0, tức năng lượng của hệ đạt cực tiểu và cân bàng là cân bằng 
dr z 

bền. Tương tự ta xác định được cân bằng động ứng vối trường hợp (0 > © 0 - 
3.15. Nếu r„ r 2 , và r 3 lần lượt là vị trí các điểm trong hệ tâm khối thì lực 
hấp dẵn tác dụng lên hạt m, bằng: 

F, = G ^Mm 2 (ĩ£ + ri) + m a (ĩ£ - ^ )] 

a 3 

m, , * -* . -* , 

= G —-[m 2 r 2 -m 2 rj + m 3 r 3 -m 3 rj J 

a 3 

Cộng và trừ biểu thức bên trong dâu ngoặc với đại lượng mị Tị ta được: 
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F| = G —- [lrri| r, + m. rá + m. r j ) - (m + m 2 + m :t ) Tj 1 


r< m,M 

= G —— (r, - r,». 


trong dó M = m, + m 2 + m 3 khôi lượng của hệ và r c = m ‘ là tọa 

Z m - 

clộ cua tâm khối. 

Nhưng ta xét hài toán trong hệ tâm khỏi, tại đó r (; = 0, do dó: 


Fi = - G 


m,M -* 
a* r ‘ 


Đối vối các hạt còn lại ta cũng có những biểu thức tương tự để hộ nằm 
trong cân băng thì các lực F, . F 2 , F;j phải cân bằng vói các lực ly tâm 
tương ứng. Bời vì các lực ly tâm hưởng dọc theo bán kính quay vuông 
góc với trục quay, vậy diều rõ ràng là dể thỏa mãn diều kiện cân bằng 
dồng thời cho tất cả các hạt thì trục quay phải đi qua tâm khôi và 
vuông góc đến mặt hình tam giác. Vậy ta có thể viết: 


r, niịM_, t „ o . 

G - ' r, = m,&>‘r, (1 - 1, 2, 3...) 
a 3 


Từ đây suy ra : 


ị GM 


Kết quả này không phụ thuộc vào m, cũng như r, và như vậy vận tốc 
góc xác dịnh theo công thức trên thỏa mãn điều kiện đặt ra của bài 
toán. 


3.16 

a) Tại điểm B, ỏ tọa dộ X xuất hiện một lực ly tâm F(x) tác dụng lên lò so, 
kéo giãn một đoạn vô cùng bé của lò so từ độ dài bạn đầu dx 0 đến dộ dài 

dx = dx,) (1 + xF(x)). ở đây X = 7 -. Vậy mật dộ khối lượng của lò so trong 
k 

một dơn vị chiểu dài thay dổi từ giá trị p„ = ^ đến giá trị 

‘0 


p(x) = Po; 


0 ) 


1 + xF(x) 

Khi dịch chuyển diổm 15 một đoạn dx, lực F(x) thay dổi một đại lưc ng: 

dF(x) - - dm(x)xo ) 2 = - - dx 

1 + F(x)-X 

Vậy phương trình vi phân cho F(x) có dạng : 
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f-F(x) = ~ , r 
dx 1 + F(x)x 


Đe giải phương trình này ta dùng phép thay thế: 

G(x) = F + Ỉ X F' 

Khi đó phương trình chuyển về dạng : 

dG _ _ , 

-^-=-p 0 a) z x 

dx 

Sau khi tích phân và trỏ về hàm F ta có phương trinh bậc hai : 

ỉ xF^ F + 1 po>'V + 0 = 0 (2) 

Hằng sô” tích phân c xác dinh từ điểu kiện triệt tiêu lực F tại điểm A 
(tại đẩu mút của lò so mà chiểu dài của nó ký hiệu bằng / =/((!>)), c = p 
Giải phương trinh (1) ta được: 

Jĩ~+ p 0 <u 2 y(/ 2 - X 2 ) - 1 

F(x) = v - (3) 

X 

Ta xác định chiều dãi l của ỉò so từ điểu kiện khối lượng n không đổi, 
tích phân p(x) diễn tả theo phương trình ( 1 ) 

m= f p(x)dx = Ị -— - = ^ arrsin- ^ (4) 

0 J ỈẬ + OO « 0 2 x<* 2 -* 2 ) Ư 1 -U 2 / 2 

ờ đày u = XPo® 2 . 

Điều kiện để giải phương trình (4) là : 


l,ư < ~n 

2 


* 


Chỉ các lần sô” quay không thoá mân diều kiện này thì tnng thái cân 
bằng mới được thiết lộp. 

Giải (4) ta được: z = — tg (Z 0 U)- 

b) Momen quán tính của lò so bằng: 

Năng lượng của chuyển dộng quay: 

s - í í Uí 1 - Tí l 1 =í'«•* - Ĩ=T>1 ■ 

4xp 0 [1 Ư JJ 4x L ưmtt) J 
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3.17. 


—> 
T, 



■V 


p 



Ròng rọc đứng cân bằng dưới tác dụng của các lực : 

- Trọng lực p . 

- Lực kéo F 

- Sức căng dây Tj dây AB. 

- Sức căng dây T z dây CD (Tị = Tị) 


Ta có : p + F + Tị + T 2 - 0. 

Chiếu hệ thức véc tơ trên xuống phương nằm ngang và chọn chiều I 
như trên ta có : 


F - T|COs60° = 0 

Chiếu xuốhg phương thẳng đứng ta có : 

- p + T,cos30° + T 2 = 0 
T,cos30° + T 2 = P 


Từ (2) => 
Hay 


T.^ + T^mg 


T,cos30° + T| = mg 

mg 10 


T,= 


Vã . Vã 

-— + 1 -3- + 1 

2 2 


Tj = 5,4 N 


Từ(l) 


F = T, cos60° = T. 4 = 2,7N 
■ 2 


( 1 ) 

( 2 ) 


Vậy lực F = 2,7 N. 

3.18. Nếu người kéo vào dây & một lực T tỉù sức càng của dây b cũng bằng T, 
dây c sẽ chịu sức câng 2T và dây d cũng chịu sức căng 2T. Theo định 
luật III Ncvvton thì dây a cũng tác dụng lên người một lực bằng T nên 
người chỉ đè lên tấm gỗ một lực có độ lỏn bằng P| - T (hay Pj + T, 
T ngược chiều với Pj ). 
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Vậy các lực tác dụng lên tấm gỗ gồm : 

- Trọng lực P 2 tấm gỗ. 

- Lực nén của ngưòi (Pị + T) 

- Sức căng của dây b : T 

- Sức căng của dây d : 2 T 

Ta có: % +(p[ + T)+ T +2T =0 
Các lực đều cùng phương nên ta có : 


X 


rc, 

_a- 

r 1 

c 

a ^ 

■'ĩ 

“ V 
/ 

' ỈT 

T 

Ả 

'1 

—» 
p. 

Ị> 

ĩ 


- Pg - Pj + T+T+2T=0 (Chọn chiểu © hướng lên). 


Suy ra: 


T = 


P1+P2 

4 


= 299. = 225N 


Vậy lực kéo của người vào dây a bằng 225N. 

3.19. Thanh AB bị nén lại nên lực đàn 
hồi của AB là Fb 

Thanh AC bị kéo ra nên lực đàn hồi 
của AC là Fc 

Điểm A đứng cân bằng dưối tác 
dụng của 3 lực : 

p, 5. Fc 

Ta có : p + F B + Fc = 0 
Chiếu hệ thức véc tđ xuống trục ngang, la có : 

F b cosa - F c cosp = 0. 

Chiếu hệ thức véc tơ xuống trục thẳng đứng, ta có : 
p - F|jCosP - F c cosa = 0. 

Từ(l) => F|,cosa - F c cosp « F B = F c i => F c =F B .>/3 

2 2 



Thay F c = Fịj.>/3 vào (2), ta có: 


p - F b cosP - F B cosa - 0 
P-F b ỉ-F b .v3.^|»0 
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=> 2F„ = P 






F B =! 50N và F,- = 86,5N. 

3.20. Ta có điều kiện để điểm A dừng 
cân bằng là : 

P + Fr +Fc =0 

Chiếu hệ thức véc tư xuồng phương 
nằm ngang ta có : 

F B cosa - F c cos45° = 0 (]) 

Chiểu hệ thức véc tơ xuống phương thẳng đứng ta có : 

p - F b cos 30“ - F c cos45° = 0 ' (2) 

Từ (1) =5 FjjCosa = FcCos45° 

Fb 2 = Fc ^ ^ F B“ F C^ 

,2,0 o F c .-^ 

Suy ra : F c = 26N và Fu = 36,6 N. 

3.21. 

a) Trường hợp a = 45° R,, R 2 là phản lực của các mặt nghiêng lên quả Cầu 

(R, = Rs). 

Quả cầu đứng cân bằng dưới tác 
dụng của 3 lực : p, Rj, R 2 

Ta có : p + Rị + R 2 = 0 

Rj,R 2 vuông góc với mặt phẳng 
nghiêng và có độ lổn bằng nhau nên: 

5 

Vậy lực nén N của quả cầu lên các mặt nghiêng là : 

N = R, = R 2 = 71 N 

b) Trường hợp a = 60° 

Ta có : p + R] + R 2 = 0 

Chiếu hệ thức véc tơ xuống phương nằm 
ngang, ta có : 
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(1) 


R, cos60° - R 2 cos 30° = 0 
Suy ra : R| = R. 2 ^3 

Chiếu hệ thức véc tơ xuống phương thẳng đứng, ta có : 

P-Ri cos30° - R 2 cos60° = 0 (2) 

« P_ Rl ậ.ạ = 0 (3) 

2 2 

Thay R! = R 2 1/3 vào (3), ta có: 

p _ ỄỀ2 - ặ. = 0 => R 2 = 5 = 50N 

2 2 2 

và R, = 50 & = 83.5N 

Ta suy ra lực nén của quả cầu lên mặt nghiêng 30° là Ni = R, = 86.5N 
và lên mặt nghiêng 60° là N 2 = R 2 = 50N. 

3.22. Khối m 2 đứng cân bằng dưới tác dụng của các lực : 

-Trọnglực P t 

- Phản lực Rị của mặt nghiêng 

- Lực căng T 2 (T 2 = p 2 ) 

- Lực căng T 3 (T 3 = p 3 ). 

Ta có : Í+r[+Ĩ2+TĨ=0 (1) 

Lân lượt chiếu hệ thức véc tơ (1) lên phương song song vỏi mặt nghiêng 
và phương nằm ngang, ta có : 

- Chiếu lên phương song song với mặt phăng nghiêng : 

p, cos60° - T 2 cos60° - T 3 = 0 (2) 

- Chiếu lên phương nằm ngang : 

R, cos60° - T 3 cos 30° = 0 (3) 

Từ (2) => T 3 = p, cos60° - T 2 cos 60° = ~ l ~ - 

m,g m-,g m, - m 2 ,, 

Hay m 3 g = ĩK ■ — => m 3 = — = lkg 

m & í 

Vậy m 3 = lkg. 

1 

Từ (3) => R, cos60 n = Ta cos30° o R] ^ = m 3 g -r- 

2 > £• 
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3.2:3 


Hay : R, = 17.3N 

Lực nén Nj của m, lên mặt nghiêng có dô lán bằng R|. 

Vậy : N, = 17.3N. 

L 

Quả cầu đứng cân bằng (lưới tác dụng của các lực : 

P+T+ R =0 (1) 

Chiếu hệ thức véc tơ (1) lên phương song song vối mặt nghiêng, ta có . 
- Psina + Tcos (60-0) = 0 (2) 

=> cos(60-P) = |òina = -|4 -.ị = & 

T icề 2 2 

/0 

hay : cos(60-P) = = cos 30° 

Suy ra : 60 - p = 30 => p = 30". 

Chiếu hệ thức véc tơ lên phương thảng đứng, 
ta C.Ó: 

p - Tcosp - Rcosa = 0 

_ _ P-Tcosp rr.. 

Suy ra : R =-——— - 10V3N . 



(3) 


Vây lực nén của quả cấu lên mặt nghiêng là: N = R = 10 V3N. 

3.24. Tâm quay là điểm tựa o,. 

Điều kiện cân bằng: M = M - 

Õi" ÕT ỉ F 

P.GH 


Hay: 


Với : 


Vạy : 


P.GH = F.O|H => 


0,.H 


vrrn. 



TỈTỈTĨTĨĨưn. 


GH = JÕ,G a "O.H 2 - Jr - - - - ệ 

v 1 \ 4 2 

0,H = ị 
1 2 

F = P ^3 = \ 000 J 3 = 1732N. 


Muôn kéo hĩnh trụ lên phải tác dụng lực F ằ 1732 N (lực tốì thiểu bằng 

1732 N). 


21", 




<=> AB = 25cm = 0,25 m. 

3.26. Gọi X là khối lượng của vật m, = 40g, m 2 = 44,1 g. 

Dựa vào hình vẽ ta có các cân bằng sau : X 

X.g.OA = m.g.OB ^-£ 




m 2 g.OA = Xg.OB. 

Chia (1) cho (2) ta có: ■ Ỷ m> 0 

X 2 =m 1 .m 2 = 1764. 

m 2 X 


3.27, Dây AD có khuynh hướng kéo đầu A của thanh lên trên nên lực nén 
của thanh vào tưồng có khuynh hướng lệch xuống dưới. Do đó phản lực 
Rcủa tường tại o sẽ hướng lên. Thanh OA dứng cân bằng dưới tác 
dụng của các lực: 

- Trọng lực p của thanh. 

- Trọng lực Pj của quả cân m, 

- Lực căng T của dây AD 

- Phản lực R của tường 
Ta có các diều kiện cân bằng sau đây : 

P+PĨ + T + R = 0 
M ỹ +M-=M Ĩ 
õ o Õ 

(2) <=> p.oc + Pị.OB = T.OAsina 
=> T = 8,6N 

Lần lượt chiếu hộ thức vectơ (1) lên trục nằm ngang và trục thẳng 
dửng, ta cỏ : 

- Trục ngang: Tcosa - Rsinp = 0 (2) 

- Trục thẳng đứng : -P = p, + Tsina + Rcosp = 0 (3) 



( 1 ) 

( 2 ) 

(vì OH = OAsina) 


216 



Từ (2) => 

(3) 

Chia (4) cho (5) 
Hay 
Từ (2) 


Rsinp = Tcosu 

RcosP = p + Pj + Tsina 

sin p T cos a 
=> _ = —— ——— - — 
cos p p + Pj - T sin a 

8,60,7 


tgp - 


4 + 6 - 8,6.0,7 


= 1,51 


R = Tcosa = 8 - 60 ’ 7 = 7.2N 
sin a 0,839 


Vậy : R = 7,2N và p = 57°. 

3.28 Ngoại lực tác dụng lên thang gồm: 

- Trọng lực p 

- Các phản lực R a ,R b 

- Lực ma sát nghỉ f ms của sàn 
(Vì tường trơn nhẵn nên tại dầu B không có ma sát) 
Ta có : p + R A + Rr + f ma = 0 


a) Trường hợp a = 45° 
Ta có: M- = M- 


vì 


M—, M r =0 


Hay : 


A 

, AB 


A A A 

cosa =R b .BC = R B .ABsina 


Í4) 

(5) 



( 1 ) 

( 2 ) 


=> R B =| = 100N (vì a = 45°) 

Chiếu hệ thức véc tơ (1) lên phương thẳng đứng ta có : 

- p + R A = 0 => R A = p = 200 N 
Chiếu hệ thúc véc tơ (1) lên phương nằm ngang ta có : 

F,„, - R„ = 0 => F I11S = R B = 100 N 
Vậy lực tác dụng lên thang khi a = 45° là : 

- Trọng lực: p = 200 N 

- Phản lực của sàn ở A : R A = 200N 



- Phản lực của tường ở B : R|( = 1OON 

- Lực ma sát nghỉ : f„ ls = ÌOON 

b) Giá trị a để thang không trượt trên sán. 

Khi thang cân bằng thì : M— = M r 

Kp 

A À 

AB p 

Haj r Rb .AB. sin a = p. —- cos a r> tg a = —— 

2 2Rg 

, ^ p 

Kết quả câu a) cho biết Ro = f_ s = —-— (1) 

2tga 

Ta biết: f H1 , < k.R A = kP (viR A = P) <2) 

Từ (1) và (2) => 

Hay: 160 2 ẩ-ả * 0 ’ 833 

Suy ra : a > 40°. 

4.1. Coi nước như một chất lưu lý tường. 

a) Gọi V A , V B , v c lần lượt là vặn tôc nước tại A, B, c. Theo định ý về tính 
liên tục của chất lưu ta có: 

S A V A = S B V B = s c v c E const (1) 

Từ (1) ta thấy, vì S A > S B > s c nên V A < V B < v c . 

Do đó < < í^2^)' V< ^ p là khôi lượng riêng của auốc. 

Vậy áp suất động tăng dần từ A đến c. 

Gọi P A . P B , P c là cốc áp suất tĩnh tại A, p>, c. Phương trình Bernoulli 
trong trường hợp ống dòng nằm ngang cho ta: 

P A +^-=P B +^-*Pó+^-a const (2) 

Từ (2) suy ra P A > P B > p t . Vậy áp xuất tĩnh giảm dÀn từ A đen c. 

Từ (2) ta củng thấy: Áp suất toàn phần (áp suất tĩnh + áp suất động) 
tại mọi điểm của ông đều bằng nhau 

b) Tại miệng c của ống Pitô vặn tôc cùa r.ưdt bàng không: V { " 0. Do dó từ 
(2) suy ra: 

P 1(+ P|B= Pl . (3) 
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trong đó: P[, = P 0 + pgh|, p {: = Po + pghr (với p 0 là áp suất khí quyển, h u 
và h ( là chiểu cao các cột nước tại B và C). Thay p|ị và p c vào (3), ta thu 


dược: 

pghu + = pgh c . 


Vậy: 

V B = [2g(h c -hj,)]ĩ = lm/s 

(4) 

c) Áp dụng các công thức của cơ học chất lưu cho các 
được các phương trình sau: 

điểm B và c, ta thu 


V 2 V 2 

P A + p^- =P B + p^ 

(5) 


Pa = Pgh A + p 0 ; Pb = pghn + Po 

(6) 


S A V A = s n v u hay V A = I 5 - V B 

5 a 

(7) 

Thay (6) và (7) vào (5) ta thu được: 



[2g(h 4 -h B )|5 

0 r 2 _ fi 2 A 

(8) 


Nhận xét: Kết qủa tính VịỊ bằng hai phương pháp nêu ở (b) và (c) giống 
nhau, song phương pháp dùng ống Pitô đơn giản hơn nhiều. 

4.2. Gọi V là vận tốc chảy của dòng khí C0 2 ; m là khôi lượng khí chày qua 
tiết diện ngang s của ống sau thòi gian t; p là khôi lượng riêng của khí; 
d là đường kính của ống. Ta cỏ thể tích V của dòng khí: 

V = svt (1) 

Mặt khác, ta cỏ mốỉ liên hộ: 

m = pV; s = (2) 

4 

Thay (2) vào (1) ta thu dược: 

_ m _m 4m „ 

svt = — v= —- = ' ~ 0,l2m/s. 

p pst Jid z pt 

4.3. Goi Si là diện tích tiết diện ngang của bình; Vị là vận tốc chảy của nước 
tại đó (cũng chính băng vận tốc giảm mực nước); s 2 là diện tích tiết 
diện ngang của lỗ thủng; v 2 là vận tốc chảy của nước qua lỗ. Ta có 
phương trình Bernoulli: 

Po + p Y + pgh = p 0 + (1) 

(P 0 là áp xuất cùa khí quyển). 
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Từ (1) suy ra: v, a + 2gh = v 2 2 

Mặt khác do tính liên tục cùa dòng chày: 


_ °1 

v 2= Q v l 

Oa 


Thay (3) vào (2), ta có: 


v, 2 + 2gh=ậv, 2 => V, 2 

* S 2 


1 -ặj+2gh = 0 
igif^ í i +2gh = 0 


( 2 ) 


(3) 


Do dó: Vj = s 2 


2gh 


2 _ R? 
1 °2 


(4) 


Đó là sự phụ thuộc của vặn tốc hạ mức nước trong bình vào độ cao h 
của mực nước. 

Trường hợp D » d, tức s, » s 2 ta có biểu thức gần đúng: 


S 1 

Mật khác vì: s, = ^2- ; s 2 = 

4 4 

do đỏ: v, * Ậr- J2gh * 8.10' 4 m/s. 

D 2 


(5) 


4.4. Gọi vận tốc của tia nước qua lỗ là v 0 . Ta có: 

Vo = J^gh 2 (1) 

Sau khi ra khỏi lỗ, các phần tử nước chuyển dộng như một vật ném 
ngang với vận tốc ban đầu bằng v 0 , tức các phần tử nưốc tham gia đồng 
thời hai chuyển động: Chuyển động đểu theo phương nằm ngang với 
vận tốc v 0 và chuyển động rơi tự do vối gia tốc g. Gọi X là thời gian tính 
từ lúc các phần tử nước ra khỏi miệng lỗ đến khi va chạm mặt bàn.Ta 
có môi liên hệ: 


h| = 




( 2 ) 


Suy ra nước rơi xuống mặt bàn cách lỗ (theo phương nằm ngang) một 
doạn L bằng: 
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(3) 


L = V 0 T = J2gh, J y,ì Ị± = 2y/hjhỵ 

V g 

4.5. a) Gọi L| và là khoảng (.'ách lừ điểm rơi của lia nước thứ nhất và tia 
nước thứ hai tương ứng 1 rón mặt bàn; H lá khoảng cách từ đáy bình 
đến mức nước; h, " là khoang cách từ lỗ thử nhất đến đáy binh; h 2 t2) là 
khoảng cách từ lỗ thứ hai dêh mức nước. 'Pheo tính toán tương tự trong 
bài 8.4, ta có: 


L,= 2^h , 1 1) (H - hị^] 

(1) 

L,= 2ẬH-h^f 

(2) 


Từ(l) và ( 2 ) suy ra: 

Nếu: h, u) = h 2 l2) -> H - h, H > = H - h,®. 

và dẫn đến: L| = L 2 . 

b) Tương tự như tính toán ở bài 8.4, ta có tia nước rơi xuồng mặt bàn cách 
lỗ một đoạn L (theo phương trình nằm ngang) bang: 

L = 2 > /h 1 h 2 (3) 

trong đó hj là khoảng cách từ lỗ đên đáy. h 2 là khoảng cách từ lỗ đến 
mực nước. 

Để L milx cần có (hịhgXu,,. 

Mặt khác (h l h 2 ) ra „ khi h, = h 2 = ^. 

2 

Vậy dẫn đến, lỗ ờ vị trí giữa dáy bình và mực nước. 

c) Sau khi ra khỏi lỗ, các phán tủ nước chuyển dộng như một vật ném 
ngang với vận tốc ban đầu v„. Do vậy,vận tốc cùa các tia nước trên mặt 
bàn dược tính tương tự như vận tốc của vật lúc chạm đất. Gọi T là thời 
gian tính từ lúc các phần tử nước ra khỏi miệng lỗ đến khi chạm mặt 
bàn. Gọi V, và V v là các thành phần vận tốc của các phần tủ nước theo 
phương nằm ngang và theo phương thẳng dứng sau khi ra khỏi lỗ. Ta 
có vận tốc của các tia nước tại thời điểm t nào đó sau: 

V = Jvị + vị (4) 

trong đó V, = v 0 ; V y = gt. 

Dân đến, vận tốc của các tia nước trên mặt bàn, tức lúc t = T sẽ bằng: 

Vr = V(v,Jĩ+(v y )í * i/v? +Ĩ7 (5) 

Mặt khác, tương tự như cách tính v 0 , T trong bài 8.4, ta có: 
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v 0 = J 2 gh 2 ; 


( 6 ) 


Í2h7 

V g 

Thay (6) vào (5), ta dược: 

V, = >/2g(hj + h 2 ) = ựĩgiĩ (7) 

Theo (7), vận tốc của các tia nước trên mặt bàn chỉ phụ thuộc vào 
khoảng cách H và đều bằng nhau. 

4.6. Độ cao của mực nước dâng ỉên trong ống cong dịch chuyển dọc theo một 
máng chứa đầy nưốc với vận tốc V được tính tương tự như tính khoảng 
cách từ lỗ tới mặt nưốc trong bình khi vận tốc chảy của nưốc qua lỗ nhỏ 

đó là V. 

V = J2gh => h = — * 3,5m 

4.7. a);b);d) Trong các trường hợp: gầu nưốc dứng yên; gầu được nâng lên 
đểu; gầu chuyển động theo phương nằm ngang vói gia tốc l,2m/s 2 7, ta 
có nước chảy qua lỗ với vận tôc bằng: 

V = J2gĩỉ « 2,4 m/s (1) 

c) Gầu chuyển động với gia tốc l,2m/s 2 lên trên ta có nước chảy qua lỗ với 
vận tốc bằng: 

v,ô„ = ^ịg + 1,2 ™ Y * 2,57 m/s (2) 

Gầu chuyển động với gia tốc l,2m/s 2 xuống dưới ta có nước chảy qua lỗ 
với vận toe bằng: 

v XHÙní = Mg - 1,2 « 2,27 m/8. (3) 

4.8. a) Gọi v 0 và v 10 là vận tõc của nước trong bỉnh (tức vận tốc giảm mực 
nước) và vận tốc chảy của nước qua lỗ khi vừa mở lỗ (vận tốc ban dầu); 
V, và v u là vận tốc tương ứng của chúng tại thời điểm t. 

Theo tính chất liên tục của chất lưu ta có: 


V 0 S = v 10 s, 

(1) 

v,s = v„s, 

(2) 

Còn vận tốc chảy của nước qua lỗ bằng: 


V|0= ự2gh 

(3) 

v u = yj 2 gh , 

(4) 
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( 5 ) 


Thay (3) và (4) vào ( 1 ) và (2), ta dược: 

Vo = ^ 

V l = %-V f ^ h ! ( 6 > 

H 

Mạt khác, có thổ coi chuyển dộng của nước trong bình là chuyển dộng 
thay đổi đều với gia tốc a và ta có: 

V, = v 0 + at (7) 

v t 2 - Vo* = 2a(h - h.) (8) 

s? 

Thay (5) và (ô) vào (8), ta được: ìp- 2g(h, - h) = 2a(h - h,) 

Từ đầy suy ra: a = - g. (9) 

s 

Thay tiếp (5), (6) và rt từ (9) vào (7), ta được: 

-~Jgt 

Do đó h,= ịí%/2h-ẶVgtì • (10) 

2 V s ) 


Công thức (10) biểu diễn sự phụ thuộc của độ cao mực nước vào thời 
gian 

b) Nước ở trong bình cháy ra hết sau thòi gian 1 = 1 . Lúc này h, — 0. 

Từ (10), ta có: 



4.9. Gọi V là vận tốc chảy của chất lỏng qua lỗ khi mở lỗ. Ta có: 

v=V2gĩĩ (1) 

Khi lỗ mừ xuất hiện một xung lượng p bằng (giá trị tuyệt đối): 

p = mv (2) 
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( 3 ) 


Mặt khác, ta có khôi lượng sau thòi gian t: 
in = vp = svtp 

(V - thể tích chất lòng chày qua lỗ) 

Thay (1) và (3) vào (2), la dược: 

p = spv*t = 2SpgHt (4) 

Theo định lý biến thiên xung lượng, lực tác dụng lên bình làm chiếc xe 
chuyển động theo chiểu ngược vối chiều phụt ra của chất lòng khi mỏ lỗ 
có giá trị tuyệt đối bằng: 

F = ^ = 2SpgH. 
dt 

4.10. Gọi V| và v 2 là vận tốc nưốc chảy ở lỗ khoét ỏ đáy bình và lỗ khoét ỏ độ 


cao h khi mỏ các lỗ. Ta có: 

v,= V2ÌH (1) 

V, = J2g(tì-h) (2) 

Khi mở các lỗ sẽ xuất hiện các xung lượng tương ứng là p, và P 2 . Tính 
tương tự như bài 8.9, ta được: 

p, = 2SpgHt (3) 

p 2 = 2Spg(H - h)t (4) 

Và tương ứng các lực tác dụng lên bình là F|Và I'\ ngược chiều nhau và 
bằng (theo giá trị tuyệt đối): 

F, = ^ = 2SpgH, (5) 

dt 

F, = ^ = 2Spg(H - h) (6) 

dt 

Lực tổng hợp tác dụng lên bình: 

F = F,-F 2 = 2Spgh. (7) 

Mặt khác, theo định luật II của Nevvtơn: 

F = aM (8) 

trong đó M là khối lượng nước ban dầu ở trong bình: 

M = S,Hp (9) 


Từ (7), (8) và (9) ta thu dược gia tồc của binh ngay sau khi mở các lỗ: 

a = ^ = ^ặa2.i0" f m/s*. 

M S,H 
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5.1. 


a) Đo áp suất bằng cmHg thi áp suất rủa không khi bị giam trong ba vị trí 
(l), (2), (3) tương ứng sẽ là (P|, + h), (P,J - lì), p.,. The tích khí tỉ lộ với các 
chiểu dài lị, lỵ, /;,. Theo dịnh luật Bôi Mariõt thi ta có phương trình (VỊ 
trí (1) - (2) - (3)): 


(P 0 + h)/| =(P 0 h)/ 2 = PJ, 

• Vị trí (D- (2): 

Từ phương trình: 

(Po + h)/, = (P 0 -h)Z a 


-I 


Ị(l) 

ỊỊI 

1 «. 



M (3) 
I NW 


=> Poơ 2 -O = hơ,+/,) 

p = h lỉĩl = 12 ' 5(5 ~ 7) _ 12,5.12 
°~ (/, -l]) 17-5) 2 


p 0 = 75 cmHg 
• VỊ trí (1) - (3) : 
b) Từ phương trình: 

(P í+ h)/,=PA =, = 75 Vf 15 

P(J 75 75 

l 3 = 5.83 cm. 


5.2. 


l„,p 


l„,p 


l,.p* 



\ 

l ệ 2 



Ị 

* 



. 


a) Gọi p là áp suất của không khí ở hai bên doạn Hg, /,) là chiều dài của 
mỗi phần ông chứa không khí khi ống năm ngang; /,I = —-■ = 20 cm. 

Gọi p,. /, và p^. l 2 là áp suất và chiều dài các phần dưới và trên không 
khí của ông đứng thẳng kin hai dầu. Ta có : 

lị = l 0 - 6 cm = 14 cm; 1, = l ,I + 6 cm = 26 cm 

Theo dịnh luật Bôi-Mariốt (Vị trí (1)): 
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Plo = P,Z, = PJ 2 

và các phương trình : p, = p 2 + l (Vì ống kín !) 
Từ đây : 


Plo = Pl *2 
p, = Po + L 


=> P/ 0 = (P 2 + DIị 
P l 0 = P 2 / 2 




P/o = 


=> p/ 0 = 


lẠ 


PZ n 


+ / 


p = 


1-1 

/, u 


10 
= 20 

_Ị_Ị_ 

14 26 


0,5 _ 0,5 

0,071-0,038 ~ 0,033 


p = 15,15 cm. 


b) Gọi P', /'(, Ịà áp suất và chiểu dài phần ống bên trái khi mở đầu ống bên 
phải và để ông nằm ngang. Hiển nhiên P’ bằng áp suất khí quyển (Vị 
trí (2)) 


p 0 = P’ = 76 cmHg 

Theo định luật Bôi-Mariốt: PZ 0 = PT 0 => 

„ _ 15,2.20 , 

76 


= PỊọ 
0 F 


l 0 - l\) = 20 - 4 = 16 cm. Dịch sang trái 16 cm. 

c) Ông dứng thẳng, ta mà đầu dưới. Phần trên có chiểu dài Z' 2 , áp suiất P(, 
- 1. Theo định luật Bôi-Mariốt: 

Vị trí (D-(3): / 2 P 2 = Z' 2 (P 0 -Z) 

Theo câu (1) P 2 Z, = P/ 0 => P 2 = p^2. 


■=> 1' 2 = l 2 . 


p/ọ 

k 

' p n - / 


PL 


_ 15,2.20 304 

76 - 10 ~ 66 
i 2 »4,6 cm. 
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l 2 - ư 2 = 26 - 4,6 = 21.4cm 
Lên cao 21,4 cm. 



Ống để thẳng dửng, ta mở đầu tròn. Phần duới bây giờ có chiều dài 
và áp suất p 0 + 1. Theo dinh luật. Bôi Mariốt. (Vị trí (1) - (3)) : 


Pj/j = (Pq +1 )/1Ị 

P*o=Pi*i 1 

/■ - p/ 0 _ 15,2.20 
1 = p 0 + / ~ 76 + 10 


=» P^/, =(P„ + W, 

n 


304 

86 


3,5cm 


l\ = 3,5 cm; 

li - Zj’ = 14 - 3,5 = 10,5 cm (Tụt xuống). 

5.3. Ta đo áp suất bằng mllg nên đổi P 0 = 10* Pa = 10 5 N/m 2 thành: 
10 s N/m 2 10* 


p 0 = 


— = 0,735mHg 


dN/m 3 13,6.10" 
p 0 = 0,375 mHg 

Khi miệng ống bắt đầu dụng mặt thoáng thì 
không khí có áp suất P 0 và thể tích tỷ lộ 
chiểu dài 1 của ống. Khi đã ngập sâu thì 
không khí có áp suất p và thể tích tỷ lệ với X. 
Vậy theo định luật Bôi - Mariốt ta có : 

Po l = Px 

Mặt khác ta lại có : 

p = Po + [h-(/-x)l = P 0 + h - / + X 

ÍPo/ = Px 


Từ (1) và (2) : 


p = p 0 +h-/ + x 


2 ẩn p, X ? 


p = p 0 + h-/+ ^ 

P 2 + (Z - h - Po)P - p„/ = 0 
p z - 0.585P - 0,66 = 0 


p..2 = 


_ 0,585 ± ^0,585 2 +4.0,66 0,585 ± ^2,982 


(1) 

( 2 ) 


0,585 ±1,727 


1,1559 = 1,16 mHg 
- 1,142 (bỏ) 


p = 1,16 mHg 


^^ 1 , 0 . 7350.9 ^ 
p 1.16 
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5.4. Gọi p là áp suâ't của không khí bị giam, 
X là chiều dài của cột Hg (Vị trí (2)). 
Trước khi bịt dầu trên, không khi có 

áp suất là p„ và thể tích tỉ lệ với ì. vể 

sau nó có áp suất p và thể tích tỉ lệ với 
ự - x). Theo định luật Bôi - Mariốt: 


P 0 | = P(/-x) 


=(P 0 -X)(Ỉ-X) 


PJ = 2x 2 - 2(P 0 + /)x + 2P 0 / 

2x 2 - 2(P 0 + ỉ)x + P 0 Z = 0 
2x 2 - 3,52x + 0,76 = 0 

3,52 ± J3,52 2 - 4.2.0,76 3,52 ± ^6,3104 


3,52 ±2,51 _ Í1.508 m ( bỏ vì > l) 
4 (0,252 m 

X = 0,25 m 

p = p o _ X = 0,76 - 0,25 = 0,51 mHg 
p = 0,51 raHg. 

5.5. Gọi X là khoảng chênh hai mực 
thủy ngân sau khi đã dổ thêm Hg. 


Theo định luật Bôi - Mariốt ta có : 
(Po + h 0 )/„ = (Po + x)Z 
_ (Pọ + họ )/ọ ~ Pọ/ 





(76 + 11).30 - 76.29 _ 87.30 - 76.29 _ 2610 - 2204 
x _ 29 29 ~ 29 

„ _ 406 

X = —— = 14 cm . 

29 


Mức bên trái cao thêm : h| = / 0 -1 = 30 - 29 = 1 cm 
Mức bên phải cao thêm : h 2 = X + (l 0 - l) - h 0 

= 14 + (30-29) - 11 = 4 cm 

Lượng thủy ngân đô thèm : 

(hj + h 2 )S = (1 + 4).l = 5 cm : *Hg. 
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5.6. 



t 

Chứa Hg 


L = b + (/ + a) + h 

t 

Chứa l lg 


Gọi L là chiểu dài của ống (kể cả hai nhảnh và doạn nằm ngang); gọi b 0 
và l là chiếu dài phần ống không chứa thủy ng«ân ở mặt thoáng ngoài 
và chiểu dài phần ống chứa thủy ngân (VỊ trí (1)) lúc trước khi đổ 
thêm Hg. 

Gọi d là khoảng chênh lệch giữa hai mật thoáng sau khi đô thêm Hg; 
gọi b là chiều dài phần ông không chửa thủy ngân ỏ mặt thoáng ngoài 
(Vị trí (2)) sau khi dỏ’ thêm Hg. Lúc đó (/ + a) là chiều dài phần ống 
chứa Hg sau khi dể thêm Hg. Ta có : 

ÍL = b 0 + / + h 0 
Ịl = b + (/ + a) + h 

=> b 0 + / + h 0 = b + (/+ a) + h (1) 

do + b 0 = d + b + (h 0 - h) (2) 

Từ (1) và (2), ta có : 

do + [ b + (1+ă) + h- l-h 0 l = d + b + (h„ — h) 

d 0 + a + 2h - 2h 0 = d 
14 + 6 + 2h - 2.30 = d 

2h - 40 = d (3) 

Theo định luật Bôi - Mariấl ta có (Vị trí (1) - (2)): 

(P 0 + d 0 )ho = (P (l + d)h 

2700 = (76 + d)h (4) 

Từ hai phương trí nh (3) và (4), ta có : 

2700 = (76 + 2h - 40)h 
2h 2 + 36h - 2700 = 0 
h 2 + 18h - 1350 = 0 
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5.7: 


, - 18 ± }Jĩ8 2 +4.1350 - 18 ± >/5724 - 18 ± 75,657 

h,2 — --- - ---=--- 

12 2 2 2 

_ |28,828cmlỉg. 

Ị- 46,828 (bò nghiệm âm) 

h = 28,8 cm 

d = 2.28,8-40 = 57,6-40= 17,6 cm. 



a) Ở vị trí ban dầu (1) không khí có thể tích tỉ lệ vối và áp suất bằng 

ịp 0 + dg j . Ở vị trí (2), giả sử mực chất lỏng trong bình cỏ chênh lệch 

X so với mặt thoáng. Thể tích của không khí tỉ lệ với (ỈỊ - x) (với X > 0) 
và áp suất của không khí bằng (P 0 - dgx). Theo định luật Bôi - Mariốt 
ta có: 

Ịp 0+ dg^j!=(P 0 -dgx)(Z,-x) 

(9,4.10 4 + 800.10. = (9,4.10 4 - 800.10.x)(0,12 - x) 

(9400 + 800)0,1 = (9400 - 8000x)(0,12 - x) 

9480 = 11280 + 8000x 2 - 94000x - 960x 
9480 = 11280 + 8000x 2 - 94960x 
=> 8000x 2 - 94960X + 1800 = 0 

=> 80x 2 -949,6x + 18 = 0 

Phương trình gẩn đúng : 80x 2 - 950x + 18 = 0 

_ 950 ± V950 2 -4.80.18 _ 950 ± >/896740 
* u “ 2.80 " 160 

950 ± 946,96 |l 1,856 ra (bỏ do >/ 0 ) 

* ĩẽõ = |o,019 m 
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« 1,9 cm. 













Áp suất trong bình : 

p = Pfl dgx = 9,4.10* - 800.10.0.019 
p = 93848 N/nr * 93850 Pa 

b) Ổ nhiệt dộ T 0 = to + 273 = 37 1 - 273 = 310, kiểm soát không khí trong 
binh có áp suất p và thể tích tỉ lộ với 12 - 1,9 = 10,1 cm (Vị trí (2)). 

Giả sử ở nhiệt dộ T\ không còn chênh lệch các mức chất lỏng nữa thì 
tức là không khí có áp suất khí quyển và thể tích tỉ lệ với 12 cm. 

Phương trình trạng thái cho ta: 
p.10,1 _ Pọ.12 
310 ” T 

93850.10,1 9.4.10‘*.12 ^ T . 94000.12.310 

310 T ^ * 93850.10,1 

T' = = 368,9 « 369 K 

9,385.10,1 

T’ = 370 K. 

5.8. Khi chưa mở nút, không khí có thể tích tỉ 
lệ với l, áp suất p 0 = 10 ;i cm H 2 0, nhiệt độ 
T 0 = 500 Kiểm soát. Khi mở nút và ỏ nhiệt 
độ T = 300 Kiểm soát mực nước trong ống l 

cao hơn mặt thoáng X cm, không khí có “ z 

thể tích tỉ lệ với (Z - h - x) = (40 - x) áp _I~ _ 

suất p = p 0 - X. Từ phương trình trạng _27~ < 

thái ta có: 

Pọl (Pọ - XK40 X) 100.50 (1000 - x)(40 - x) 

To = T 500 ~ 300 

100.300 = (1000 - x)(40 - x) 

30000 = 40000 - 1040x + X- 
=> X 2 - 1040x+ 10000 = 0 

_ 1040 ±Vl040 2 -4.10000 1040 ± lO^yỊlOA' 2 - 4 

X 12 —-—-*--- 

2 2 

_ 1040 ± 10^104,16 1040 ± 10*10,206 

2 ~ 2 

= 1040 ± 1020.6 _ ] 9 - 7 cm 

2 ~ ì 1030,3 cm ( B' do > 1 ) 



X = 9,7 cm. 
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5.9. Các quá trình 4-1, 2-3 là đẳng áp vì V tỉ lệ với T. Các quá trình 1-2, 3- 
4 là đẳng nhiệt vì Tị = 2T 4 , T 2 = 2T;„ nên từ phương trình trạng thái 
cho quá trình đẳng áp (định luật Gay - Luýxắc): 



V L = V ị _ VịT 4 V, 

T, T 4 4 T, " 2 


V 2 =^2=20dm 3 

T, 


v 2 = 20 dm 3 

Từ phương trình trạng thái cho một mol khí: 


p. 


_p _ RT 4 8,31.400 
4 Vị “ 0,04 


= 0,83.10 5 Pa 


p =p = RT 2 8,31.400 

2 3= v 2 0,02 


= 1.66.10* Pa 


ĐỒ thị P-V: 



5.10. * Từ phương trinh trạng thái cho một mol khí ta có: 

ygi. 10 ‘°' °° 831 .100K 

R 8,31 

T 4 = 100K 

= P^ = 4.10^0 00831 =400K 
R 8,31 

T| = 400 K => T, = 4T 4 

* T a = T, => T;j = 400 K trên cùng một dường cong dẳng nhiệt. 

* Vì P 2 = 4P 4 , nôn từ dường thăng qua gốc tọa độ và qua 2-4, ta suy ra: 

V 2 =V ;i =4V, (hay = 4V|) 

=» V 2 = 8,31x 4 = 33,24 dm ! 


232 









5.11. Gọi Vị là thể tích của bình có nhiệt độ Tị = 273 + t; v 2 là thể tích của 
bình có nhiệt độ T 2 = 273 - t. Giọt thủy ngân khi đứng yên thì áp suất ở 
hai bình bằng nhau. Hai bình chứa cùng một khôi lượng không khí, 
vậy: 

V, v 2 V, + v 2 2V 0 Vọ ^ VọT, 

T, T 2 _ Tj + T 2 273 - I f 273 -1 273 ' 1 273 


v,-v 0 = AV = V 0 


1,273 ) { 2l3 


^,^,^-. 0 , 2 . 10-2 

273 273 


t= ^Zi = 2,73"C. 
200 


5.12. Gọi n là số mol khí trong ba binh có thể tích V| + V 2 + v 3 = 6V, áp suất 
P 0 và nhiệt độ T 0 , ta có : 


Tn 

Về sau bình 1 (thể tích V) chửa n, moi khí ở áp suất p và nhiệt độ , 


„ .. _ _ P.2V 4PV 

Tương tự ta có: n 2 = - ' - - 

R. 1,5T 0 3RT 0 

P.3V 3PV 
n; ' = R.2T 0 = 2RT 0 
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Rõ ràng n = n, + n 2 + n 3 

6ỊẸY 

RT„ 


Từ (1) - (4) =, = + = 

RT 0 RT 0 l 3 2) 


29PV . 
6RTtf ^ 


p=gp 0 . 

29 0 


5.13. Nếu gọi m là khôi lượng bình rỗng thì không khi trong bình trước và 
sau là : 


nii = Mị - ra, 

Từ phương trình trạng thái 


m 2 = M 2 -m 

: ™ = 

T M 


Ta có : 


Pị 

Tim, 


p 

----- = — (V: thể tích của bình) 

T 2 m 2 gV 


mj m 2 _ mj - m 2 Mị - M 2 T^íM! - M 2 ) 

Pị P 2 Pị_ _ £2 P 1 T 2 ~ P 2 Tị PịTị - P 2 T t 

T] T 2 T] T 2 TjT 2 

_ P 2 Tị(Mị - M 2 ) 5.10 6 .(50 - 49).310 

mz P 1 T 2 -P 2 T 1 1,5.10 7 .280-5.10 6 .310 


5.31 


- = » 0,585kg 


28.1,5.10-5.31 265 

m, = m 2 + (Mi - M 2 ) = 0,585 + 1 = l,585kg 
Thể tích bình: 

v _ RTỊnii RT 2 ra 2 _ 8,31.310.1.585 _ 8,31.3,1.1,585 
_ P,M " P 2 1< 1,5.10 7 .0,032 ~ 15.320 


* 0,0085m 3 = 8,5dm 3 = 8,5lít 

5.14. Lúc đầu, nhiệt độ Til’ = Tj U = Tj = 400K . ta có: 

Gọi P 0 là áp suất do pittông nặng gây ra cho khí trong ngán dưới. Ta có 
áp suất ngăn dưới : 

P 2 = P,+Po = 2P t => Po = P; (1) 

Gọi V 2 và V| là thể tích của 2 ngăn dưới và trên ớ nhiệt độ lúc đầu 
T, = 400K. Ta có phương trình trạng thái cho 2 ngăn (n, và n 2 là sơ mol 
tương ứng) 

p i v * = P 2 V 2 = p ^ p V. , 2P,V 2 
^ ^ R ~ p,v ' 3 


V, 




( 2 ) 
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5.15 


Vậy nêu thể tích hai ngăn là 5V thi: 

V, = 2V, v 2 = 3V (3) 

Khi thể tích hai ngăn hằng nhau -> V| = v. 2 2,5V (4) 

Nhiệt độ ngàn trên T[ 2 ’ - T^' = 400K Nhiệt dộ không đổi, ta có dịnh 
luật Bôi - Mariốt cho ngăn trên : 

p v >’ v ' ; p '=|- p '-^ p ‘ 


p/ = — p, 
P ' 5 1 


(5) 


(PV 

và V' 

J là áp suất, 

thể tích mới ngăn trên) 

ngăn 

dưổi 

Tj 2 ’ vối thể tích Vj\ 

p 2 ' => cho ngăn dưới 

n>(l) 

1 d 

,v 2 

. Pỉ = 2P 1 

=> T*' 

. V' , p 2 

ỊV 


p i v 2 _ 

2P,.V 

P 2 .2,5V 

rp( 1 ) 

*d 

rr\i2ì 

l d 

rpll) 

1 d 

m(2) 

l d 

P 2 = 

T*‘2) 

A d 

..Hp, 




A d 

5 1 




( 6 ) 


(7) 


Mặt khác pittông cân bằng nghĩa là: 

P*’ = P I ' + P 0 =P 1 ’ + F\ 

Kết hợp (5),(6),(7) ta có: 

Ti 2 * 12 _ 4 

d_£“ p _ _ p p 

T ( ," 5 1 5 1 1 

x d 

Ti 2 ’ = Tj l, .Ậ ■ ? 4Tì" =ị 400 - 300K 
d d 12 5 4 d 4 

T^ 21 = 300K 

. a) Khóa ban đầu đóng sẽ mỏ khi p, = Pjj + l()''Pa (P 2 ban dầu bằng 0) 
=> P( = P 1M = 10 5 Pa. Cho đến khi khoá mở, khí trong bình 1 này bị nung 
nóng đẳng tích => Định luật Sáclơ cho ta : 


Pọ 

To 


Pọ 

T n p„" 


0,9.10 5 


T m = ^ = 333 K 
0,9 


T m T 0 P,„ 300.10 5 

Khóa mở, một ít khí (ì bình 1 lọt sang bình 2 lãm cho áp suất ỏ binhl 
(P,) tụt xuống một ít (AP = p, - P 21 bc hơn 10 s Pa một ít và khoá lọi đóng 
lại. Nhưng tiếp tục nung thì P| lại tăng, khoá lại mở. Có thể coi như 
khoá luôn giữ cho chênh lệch áp suất AP = lO'"‘Pa. 
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b) Tới nhiệt độ T = 500K thì áp suất trong bình 2 là p. trong bình 1 là 
(P + AP). Gọi n là tổng sô” mol khí, n, và n 2 là các sô' mol khí trong hai 
bình lúc cuối. Khi đó: 


- Lúc dầu : Sô' mol khí bình 1 bằng n 
Số mol khí bình 2 băng 0 
Phương trình trạng thái cho ta (đối với binh 1) 


PoV, = nRTo => n=^i- 

K1q 

(1) 

Lúc cuối, phương trình trạng thái cho đối với bình 1: 


(P + AP)Vị - n,RT => nj - (P + AP)Vl 

RT 

(2) 

PV () 

đôì với bình 2 : PV 2 = ỌịRT => n 2 = 

RT 

(3) 

Từ (1) + (2) + (3) => n = I 1 | + n 2 : bình 


P 0 Vi (P + AP)Vi PV 2 _ 10 5 .0,9.40 50P + 40.10 5 

RT 0 RT RT 3 

5 

p = (12 - 8)105 =0,4.10* 

10 


íáp suất trong bình 2 là: 0,4.10 5 Pa 

[áp suất trong bình 1 là: (P + AP) = 1,4.10® Pa. 


>. Vì thành hình trụ làm bằng vật'liệu cách nhiệt nên dù vói quá trình 
nào diễn ra với khí trong hình trụ khi trộn lẫn khí, định luật bào toàn 
năng lượng luôn luôn đúng: 

Cmị(T — T|) — Cm 2 (T 2 — T[) 

(1) 

Trong đó c : là nhiệt dung riêng của chất khí, ni| và m 2 là khối lượng 
khí tương ứng trong hai phần của hình trụ, T; nhiệt dộ dược thiết lập 
trong hình trụ khi cân bằng. Từ (1), ta có : 

G-Ỉ^-(T-T 1 ) = C(T 2 -T) 
m 2 


, , í— t 1+ t 2 1 

l( mi + lì= m *T 1+ T 2 = ^ J 

v m 2 J m '2 J + m, 

(2) 

m 2 



Mặt khác, đôi với khí trong hai phần của hình trụ trước khi bỏ bản cách 
nhiệt, ta có phương trình trạng thái : 
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p,v, =iíií-RT, 

p 

P 2 V 2 = ^ RT 2 

M 


PịVị _ "I Tị 

P 2 V 2 m 2 T 2 


m i _ P.VịT 2 
m 2 P 2 V 2 T, 


Đặt (3) vào (2) ta có : 


PịV,T 2 

T_ P2V2^T 2 TOPịVị+P^) 

~ 1 Í PiViTa ì P 1 V 1 T 2 + P 2 V 2 T 1 ■ 
+ [p 2 V 2 Tj > 


5.17. a) Gọi m là khối lượng khí trong xilanh (thể tích V, áp suất P K ) p: khối 
lượng mol của không khi. Ta có phương trinh trạng thái cho khòng khí 
trong xilanh (T: nhiệt độ không khí): 

Pk = — RT (1) 

n 

Tại một thòi diểm nào dó, nếu M là khôi lượng không khí trong bình 
(thể tích V, áp suất P), thì ta có phương trình trạng thái cho không khí 
trong bình : 

M_ 

PV = — RT (2) 


Mỗi lần ấn pittông, ta đưa vào bình một lượng không khí nhất định, 
bằng m, tức khôi lượng khí trong bình từ M thành (M + m) và áp suất 
tăng thêm AP. Vậy ta có phương trình trạng thái sau lần ấn pittông : 

(P + AP)V = RT (3) 

p 


Đặt (1),(2) vào vế phải của (3), ta có : 

(P + AP)V = PV + P k v => 


APV = P K V 


AP = 


Pk v 

V 


(4) 


Tức sau mỗi lần ấn pittông áp suất tăng thêm AP = P K v/V. Suy.' ra sô' 
lần cần ấn pittông đê áp suất trong bình từ p„ thành P c bằng 

n = Pọ-Pọ = (P c -Po)V 
AP P K V 

b) Gọi p là áp suất trong bình trước khi kéo pittông, M là khôi lượng 
không khí trong đó. Ta có : 

PV = — RT (6) 
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Khi kéo, thể tích V thành V+v, áp suất thành p\ khối lượng không khí 
vẫn là M, Vậy ta có : 

F(V+v) = — RT (7) 

M 

Đặt (6) vào vế phải của (7), ta có: 

P'(V + v) = PV => ~ = „ T V (8) 

p (V + v) 


Tức sau mỗi lần kéo pittông thí áp suất lại giảm theo tỉ sô' ^—ì. 

{V + v) 


Nếu P n là áp suất sau khi kéo n lần thì : 
p„ P n P n ,Ị 
Pn " p„_, p„-â 


V r 

v +V, 


(9) 


Nếu p„ 

= Pc =Pọ 

—s 


r 


p 0 1 V + V, 

1 

= f_v_l n 


T Jllì] n 

r 

l V + V J 


{ V J 


log r = n log 


v +V 
V 


logr 


log 


v +V 
V 


( 10 ) 


i ._ ,1 ... loglOO log 100 2 

Ap dụng băng sô : n =- ° - - = - - — — = — —— as 48 lân 


log 


10v + V 1 logl.l 0,041 
lOv 


5.18. Gọi Pị và p 2 là các áp suất ở nhiệt độ T, còn P/ và 
p 2 ’ là các áp suâ't ở nhiệt độ T’ tương ứng với phần 
trên và dưới của Vị xilanh. 

Ta có: 


(1) P 2 - p t = P' 2 — P'| 3 ốp suất do pittông gây ra 

( 2 ) V| + V 2 = V'| + v 2 ■ thể tích xilanh. 

Phương trình trạng thái ở nhiệt độ T: 


Phần 1 : p,v, = RT ì „ „ „ 

* * . „ * '' “ [ p, V, = P 2 V 2 = RT 

Phần 2 : P 2 V 2 = RT ị 1 

Phương trình trạng thái ở nhiệt độ T’: 


Phần 1: p/v/ = RT 
Phần 2 : P 2 V^ = RT' 


PX = p^v' = RT' 



(1) 

( 2 ) 


(3) 

(4) 
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Từ (3) => 


(5) 


Pi v 2 

PÍ v/ 

Từ (4) => Ọ- = Z±. = X 
p, V' 

Thế (5), (6) vào (1), (2) => 


P,(n-l) = P' l (x-l) 


v,(l + Ị) = V*,(1 + -) 


Nhân (7) và (8) vê với vế : 

PiV 1 (n - lịl + = p/Vj (x - l)Ịl + ì 

Thế (3), (4) vào (9) : 


RT(n - 1) 1 + - = RT'(x - 1> 1 4 - 




Đặt a = n - — => X 2 - ax - 1 = 0 

T' V 


1.2 “|( a± ^ a2 +4 ) 

* = 2 ( a + ^ fl2 + ^) 

* = 2 ( a ~ ^ a2 + *} < ® (bỏ) 


1 

X = — 
2 


n ) Vr 2 


n - — +4 


Áp dụng số: n = 2, T'= 2T => a = ■^~\2 - ị ì = ị • ị = ^ 

2TÌ 2j 2 2 4 

V16 V16 


.3 + 4/73 ,,, 

X = - f — ~ 1,44. 


( 6 ) 

(7) 

(8) 

(9) 
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5.19. a) Khi ở trong Hg.khí chịu áp suất: p 0 
+ dỊjj(h - Z) (với g là gia tốc trọng trường). 
Thể tích của khí tỷ lệ vâi chiểu dài phẩn 
ống chứa khí nên định luật Bôi - Mariốt 
cho ta : 

P 0 L = [P 0 + dg(h-Z)]Z (1) 

=> Ta có phương trình : 

f(Z) = dgZ 2 -(P o + dgh)Z + P o L = 0 
A = (P 0 + dgh) 2 - 4dgP 0 L > (P 0 + dgh) 2 - 



^ A > 0 => Có hai nghiệm: Zị 2 = —Ị— HP 0 + dgh)± yÃ| 

2dg 1 

Ta bỏ nghiệm Z 2 với dấu + vì Z 2 > h. Thật vậy đường biểu diễn hàm f(Z) 
có dạng (hình vẽ). Mặt khác khi h = l => f(h) có dạng biểu thức ám : 

f(h) = dgh 2 - (P 0 + gdh)h + P 0 L = P 0 (L - h) < 0 (do h > Z) 
Tức f(h) nằm kẹp giữa Zj và Z 2 trên đồ thị f(Z) *t)ẫn dến: /ị < h < z 2 

Kết luận : z = ỊVo + dgh) - yj(p 0 + dgh) 2 - 4dgP 0 L j 


b) Xét cân bằng của nút: 'Ị 

p 

Áp suất bên ngoài là: 


P n = [P 0 + dg(h-Z)] (4) 

p, Ị 

Áp suất bên trong là áp suất ứng với chiều 


dài 1 là nghiệm của phương trình (1)=> Từ 

1, l * 


(1) và (4) 

p,= 5aĩ± (5) (Từ (1) p„ = P t ) 

(Z| là cân bằng bển của nút) 

0 A nếu z tăng một chút thì p„ > P t nên p„ ấn nút trở về lị, nếu z giảm 
một chút thì p, > p„ nên p t kéo nút trỏ về lị. 

5.20. Gọi d u và d là các khối lượng riêng của không khí ở T 0 = 300 K và ỏ 
nhiệt dộ cần thiết để khí cầu bất đầu bay T. Khi bắt đầu bay, lực đẩy 
Acsimet d 0 gV bằng tổng các trọng lượng của vò mg của không khí nóng 
trong khí cầu dgV. (g là gia tốc trọng trường) 

d(igV = mg + dgV (1) 


d = d ° V 


( 2 ) 
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29 g không khí ở điều kiện tiêu chuẩn : 1 atm, T„ = 273 K, thể tích 
chiếm 22,41 băng 22,4 dm :t => khôi lượng riêng ở đktc ; 

29 

d c = w 1,295 g/dm 3 = 1,295 kg/m 3 (3) 

Áp suất không khí bên ngoài bằng áp suất ở đktc : 1 atm 
=> theo định luật Gay - Luytxấc : 

d 0 T 0 = d c T c => d 0 = d c 
r 0 

Kết hợp (3): d 0 = .1,295 = 1,178 kg/m 3 (4) 

300 

1(2) + (4) => Ta có : d = 1,178- _ 84kg , 

336m s 

= 1.178-0,25 = 0,328 kg/m 3 (5) 

Áp suất không khí bên ngoài bằng áp suất khí nóng trong khí cầu => 
Theo định luật Gay - Luyxắc : 

d 0 T 0 =dT => T = —-T 0 

d 

T = * 381 K = 108° c. 

0,928 

5.21. Sau khi hợp hai bong bóng xà phòng thành một, khối lượng tổng cộng 
của không khí trong chúng không thay đổi. Gọi ni|, m.Ị là khối lượng 
của hai bong bóng ban dổu, m 3 là khôi lượng của bong bóng hợp thành: 

m 3 = m, + m 2 (1) 

Từ phương trình Klapâyrông - Menđêlẽép cho ta : 

pv = — RT => (2) 

p RT 

Trong (2): V = — 7tR 3 - Thể tích bong bóng, 

3 

p : khôi lượng phân tử khí, 

T: nhiệt độ (bằng nhiệt dộ của không khí bao quanh và 
như nhau cho mọi bong bóng) 

R : hăng số khí. 

Điều kiện cân bằng của bong bóng cho ta: 


241 



(3) 


p = p. + p wn , = p. + f 

Trong (3): P n : áp suất khí quyển, 

P tlỏHg : áp suất ở chính dưới bề mặt hình cầu của màng xà 
phòng bán kính R. 

Từ (2) và (3) ta có: 


p„ = 


ÍP.-3ÌÍ 

jiR?. 

JỊ_ 

V. 

RJ3 


RT 

r 

1 P a • 

2ơ ì 4 

J|R|. 

M 

l 

"r 2 J3 


RT 

Íp. + —ìi 

nRị. 

M 


r 3 13 


RT 

2ơ n 

|-wR|. 

n _ 


R 3 y 

13 3 

RT~ 


2ơ 'l 

— nHf - 

— + 

fp. 


I 3 1 

RT 

l 

i-R 

2-R?) 

= 2ơ(Rf ■ 

2ơ(Rj + R| - 

-R|) 


CRl 

-R’- 

R?) 



5.22. a) Bóng lớ lửng khi lực dày Acsimet Vọd K g bàng tổng trọng lượng của 
vô bóng mg và khí hiđrô V 0 d H g (V 0 - thể tích bóng, d K và d|| là các khôi 
lượng riêng của không khí và hiđrô, g - gia tốc trọng trưòng) 


V 0 d K g = mg + V Q d„g 
m = V 0 (d K - d||) 

Phương trình trạng thái cho ta: 


PV = — RT 

n 


P = — RT 


d-ẫ 

RT 


d K = 


PọH K 10 5 .0.029 


RTo 


8,31.300 


= 1,163 kg/m 3 


dH= ^,^^ = 0.08kg/m 3 

H RT 0 8,31.300 


( 1 ) 

( 2 ) 

(3) 


Vo =- 


d K -dv 


* 0,00462 m 3 = 4,62 dm‘ 

1,163 - 0.08 1,083 
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1 dm 


(4) 


lnR* = V 0 => 'r 0 =M%L 
3 1 4 71 


b) Để có thể bay tói dộ cao đã nêu thì bóng phải thỏa màn diều kiện Id 
lửng ở độ cao ấy, nghĩa là : 


ơ To 

ở T : 


V(díc -djj) = m 

,J J X PộÍMk -Mh) 

<dK “ d “ ) - RT 0 

(dj.-j'),gạ^Jia2 = 

K H RT 

d k ~ d H = - d H> 


d “ ■ d " ■ “pT 1 280 <1,163 - 0,081 

= 0,536.1,083 = 0,58 kg/m 3 


(5) 


(d(t-d^ PTọ 
(d K -d H ) p 0 T 


( 6 ) 


(7) 


Thay (7) vào (5) 


Mà 


V=1*R 3 => 
3 


v = = 0,00862 m 3 = 8,62 dm 3 

0,58 


R = — « 1,3 dm 

V 4 TI 


1,3 dm < 1,5 dm : bóng không vỡ, bay được ! 
5.23. ỊJ| = 28 g/mol, p 2 = 2 g/mol. 

Ban đầu trong binh có: 

mol N z và mol Ho 

28 2 2 2 

- ở nhiệt độ T ta có: 

ITI2 


2 mol N và mol H 2 


28 


PV= 2^- + - 


- RT 
28 2 

(p là áp suất ỏ T, V là thể tích bình) 
- ở nhiệt độ 2T ta có: 

2 mol N và moi H 

28 2 


(1) 
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3PV= 2.^ + 2.^ 
28 2 


- R2T 


Chia (2) cho (1) ta có : 


3 

m, 

y- + 2m 2 

2m, + 28in ; 

m l , m 2 

ni! + 7m 2 


14 2 


Chia (3) cho 

m 2 ta có : ^x = 

m i ) 

= m 2 J 

3 

2fe-ì + 28 

l m 2 J 

2x + 28 


= KÌ + 7 

1 m 2 J 

x + 7 

5.24. a) Tính áp 

suất ban đầu 


- của chất 1 : 

_ njRT _ 

0,5.8,31.300 

1 v7 

0,2 

- của chất 2 : 

_ n 2 RT _ 

0,4.8,31.300 

2 vT 

0,2 


3(x + 7) = 2x + 28 


= 4986 Pa 

Theo định luật Đalton, áp suất của hỗn hợp là : 

p = p, + p 2 = 6232,5 +4986 = 11218,5 Pa 
b) Khi nén đến V A thì chất 1 bắt đầu ngưng tụ: 

v r^T = 0^1^00 l ữ > __ 150dm a 
P bl 0,83.10 4 

Lúc đó chất 2 vẫn là hơi và có áp suất: 

P ĨA ,Ị^E, Mệ§M , 6648 Pa 

ZA V A 0,150 

Áp suất của hỗn hợp : 

P A = P lb + P 2A = 0,83.10' + 6648 = 14948 Pa 
Khi tới thể tích V B thì chất 2 ngưng tụ : 

„ r n,RT 0,4.8,31.300 „„„ 3 J 3 

= 2 = -I—^-11— = 0,06 m 3 = 60 dm 3 

P b2 1,66.10 4 

Áp suất hỗn hợp lúc đó đến cuối không dổi và bằng tổng hai 
bảo hoà 

P c = p bl + P b2 = (0.83 + 1,66). 10' Pa = 24900 Pa. 
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( 2 ) 


(3) 


X = 7. 


áp suất 



c) Lúc cuối xilanh có thể tích V, thì số mol hơi bào hoà của chát 1 là : 


/ „ PyVc _ 0, 83.10*.0.03 s 01 m 
1 " RT 8.31 


(bò qua thể tích của chất lỏng 1) 

Nghĩa là có : n, - n,’ = 0.5 - 0,1 = 0.4 mol 
Chất lỏng 1 có khối lượng : rri| = 0,4.0,02 = 0,008 kg 
m = m, + m -2 = 0,016 kg chất lỏng. 

5.25. Giải thích : 


Áp suất trong chất lỏng ở bề mặt của nó trong bình nhỏ khi cản bằng 
áp suất của không khí có trong bình nhò Để cho áp suất của không khí 
không thay đổi thì thể tích của nó phải không đổi (Bỏ qua sự thay đổi 
vể nhiệt độ khi băng tan). 

Nước tạo thành khi băng tan chiếm một thể tích bằng thể tích của 
phần băng ban đầu nằm dưới nước. Nếu như mức nước trong bình bé 
không thay đổi thì thể tích của khí trong bình tăng lên và áp suất khí 
giảm di. Vì vậy trong quá trình băng tan: mửc nưốc trong bình bé tăng 
lên, còn mức nưốc trong binh lớn giảm di. 

5.26. - Gọi M 0 là khôi lượng của toàn bộ không khí. 

- ở t = - 139° + 273 = 180 Kiểm soát, có lượng khí hiđrô là M = M 0 - 2, 
thể tích khí chiếm là: 

V = V 0 - V = V 0 " ^ (v: thể tích chất hấp thụ chiếm) 

V 

V = 1,1 dm : ' - 0,1 dm a = 1 dnv' = 10- 3 m 3 . 


v= 100 cm 3 . 

1 

Ta có phương trình trạng thái : 
pv R 
TM " n 


( 1 ) 


=> M - gạ = , 27.l0~ 6 kg 

RT 8,31.180 

M = 0,027 g, M 0 = 2,027 g 

- Ở T, = 273 + 37 = 310 K toàn bộ hidrô là khí => Mo vẫn chiếm thể tích V 
(Vì vẫn còn chất hấp thụ) nhưng có áp suất p, => Ta có phương trình 
trạng thái: 

PịV _R 
M 0 T, ■ ụ 
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Từ (1) vẩ (2), ta có: 


= p, .gM- . 2 ^ 02 Ịf 0 . 258,6.10* Pa. 

1 TM 180.0,027 

5.27. Bóng lên tới dộ cao mà lực đây Acsimet bằng tổng trọng lượng của vỏ 
■và khí hiđro : 

Vdg = Mg + m H g (1) 

d - là khối lượng riêng của không khí, m - là khôi lượng hiđrô trong 
bóng ờ áp suất p và nhiệt độ T ứng với độ cao bóng tới. 

Gọi m là khôi lượng không khí có thể tích V cùng ỏ điểu kiện T và V: 

m = Vd (2) 

(2) => (1) => Vd = M + m H => m = M + m H (3) 

Áp dụng phương trình trạng thái cho khôi lượng không khí m vả hiđrô 
m, ta có: 


^ RT = RT 



(4) 


Mh 





m - m H p 

7 

= 259 mol 

(5) 

Mh 

P-Mh P-Mh 

0,027 3 


p = 

m Drr 259.8,31.218 

= 6256 

(Pa) 



pV 75 




So vổi áp suất mặt đất thì áp suất khí quyển giảm : 

ụ.^.UUa ' =, fỉì 4 =i 

p 6256 {2) 16 

=$ h = 4.5 = 20km. 

5.28. Gọi N là số phân tử nước bay vào trong ls bằng 1/6 sô" phân tử nước 
nằm trong hình trụ có tiết diện 1 m 2 và chiểu dài bằng v/t TB V : 

N=ịnv (1) 

6 

(n - mật độ phân tử hơi nước bão hoà) 

Từ phương trình cơ bản : p = ^ nW d = ^ n. ^ KT = nKT (2) 

3 3 2 

2 1 p - 1 p Í3RT _ p I 3RT p Ị R 3 

' 6 KT v = 6 KT V M ~K\ 36T 2 h = K V 12Tp { 
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Sô' phân tử hơi nước bay vào = sô' phân tứ hòi nước bay ra khi có hiện 
tượng hão hoà. Gọi M là khối lượng nưỏe bay hơi ra trong 1 giây từ 1 m' 
mặt hồ. 


■-=> M = Nm,,, = N 

A 


í.\ - sô Avôgndrô) (4) 


( 2 ) + ( 1 ) 


M = 


p Í~H~ ÍỊ. = p n^A* = p Ị M 

K V 12Tp Ã = V A 2 12TpR* V12TR 


M K 27 kg/giây. 

5.29. - Trạng thái dừng thì số phân tử khí không đổi, tửc số phân tử khí đi 
ra bằng số phân tử khí di vào. 

- Gọi: s - diện tích lỗ, N sốphán tử khí cti vào trong 1 giây. 


N = 


- nsv = — ns 
6 6 



p = nKT => 


Ne Ị _p_ a ị 3RT = p Ị R 
’ 6 ' KT 9 V u ’ K V 12gT 


( 1 ) 

( 2 ) 


p r 

Tương tự phân tử khí di ra: Nj = 77 - s, — (3) 

* F K V 12p4T ’ 

Từ N = N, ở trạng thái dừng : p, = 2P. 

5.30. - 0 trạng thái dừng, số phân tử khí ỏ B va tồng dộng năng của 
chúng không dổi. 

- Tương tự bài 29 ta có : 

Sô’ phân tử tử A -» B : N A = a • •— a - Ặ /-Ẹ- 

Jr KVl2pJ 

Sô’ phân tử từ c -> B : N( = a 1 _ 

V2T 

s p 

Sô' phân tử ròi B qua 2 lỗ : N[J= 2.a —== 

=> Phương trình cân bảng sỏ phân tử : 

N b = N a + Nc ^ 2Ì--4 + Ì <1> 

vt V2T 

- Động năng do N,, N c mang tới bằng N|) mang đi : 
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~ ' 3_ 

Động nảng mỗi phần tử : ^ KT = Wj 


=> 

W A =bTN A (b-|K) => W A = abP -^=r 

2 VT 



ặ 

ã 

II 

< 

Bs 


=> 

w c = a..pyỈ2T => W B = W A + w c 

W B =2a..p ìy fĩ\ 



2Pj VtT = PVt + P^2T 

(2) 

Ta có hệ phương trình đối pị, T( sau : 



Ị 2Pj p | p 

1^1 Vt + Vzr 

(3) 


[2?^ = pVt + pV2 T 

(4) 

(3) X (4) 

ir ,2 (V2 + 1)PWT(1 + V2) p 2 (l + -Ỉ2) 2 

=> 4Pj =-7=^7=-=- T=~ - 

V 2 VT -Ỉ2 



„ PU + V 2 ) 

Pl= 2 V 2 

(5) 


Thế (5) vào (4): 2. P(1 Jt\ = pVt (1 + Jĩ) 

2.ÌÍ2 

Ẽ- = -> T, = V2T. 

V 2 

5.31. Băng đổng ỏ ngoài: Tj 
Băng sắt ỏ trong : r 2 
Góc chung của 2 cung : <p 
ở 200°C: 

Chiểu dài ở nhiệt độ t = 200°c đốì với: 

- Băng đồng : lỵ = r,cp = / 0 (1 + at ) (1) 

- Băng sắt: l 2 - r 2 (p = / 0 (1 + pt) (2) 

.., 1 0 (1 + at) l 0 (l + pt 

Từ (1) và (2) ta có : (p = — — -= —— — 

r l r 2 

_► LlíI = HẼi (3) 

r l r 2 


248 



( 4 ) 


Từ (3) ta lại có theo tính chất lý lẹ thức . 

A to - p)t 11 «t _ 1 »pt 

»'l -• r 2 " r,' !':> 

= (1,7-1,2 )1 0 • ,, .20 Q 10 3 


1 + at 3(1 + 1,7.10' 5 .200 3.1,0034 _ 

A 10' 3 10‘ 3 

= 3010 mm. 

5.32?. - Gọi D là trọng lượng riêng của chất rắn và d là trọng lượng riêng 
của chất lỏng. 

- ở 0°c, có 98% chất rắn bị ngập nghĩa là : 

Do = 0,98 do (1) 

(D 0 là D ở 0"C, dy là d ở 0°C). 

- Gọi v 0 là thể tích của vật ở 0 °c thì thể tích ờ t = 25 °c là V = V 0 (l + 250í). 
Nếu n là tỷ lệ phần thì thể tích phần ngập bằng nV. 

- Ta có mối liên hệ giữa trọng riêng ờ 0°c và t°c : 

d 0 v 0 = dv = g (khối lượng chất lòng)Ị V 

v = v 0 (l + pt) I v 0 


= (1 + pt) 


d = 

1 + pt 


Tương tự cho chất rắn : D = : 


Từ (1), (2) và (3): d = ——1°— = J5LzJỈỈL ( 

0,98(1 + pt) 0,98(1 + pt) 

Khi vật nổi lực đẩy Acsimet (nVd) bằng trọng lượng của vặt (VD): 


Từ (4), (5), ta có : nVd =nV - 1 *! = VD 
0,98(1 + pt) 

0,98(1+ pt) 0,98.1,0205 , 

■—»* n — —————————— = ■ * 1. 

1 -f at 1,0009 

Kết luận : ni có nghĩa là vật lơ lửng trong chất lỏng và 100% ngập trong 
nước. 
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5.33. - Ở t = 20°c, ta gọi V và w là thể tu-h của chất lỏng và dung tích của 
bình. Vì ờ t = 20°c bình cl)ứa đầy chất lòng nôn V = w. Ta có : 

v 0 (l + 3t) = w 0 (l + 3«t) (1) 

Trong (1) v 0 và W 0 là thể tích của chất lòng và dung tích bình ờ 0°c. 

- Gọi d và d 0 là khôi lượng riêng của châ't lỏng ở t = 20°c và 0°c, ta có : 

d=^ = _Ẻ2_ (2) 

V 1 + pt 

- Ở t, = 80°c, bình có dung tích : 

w, = w 0 (l + 3at,) 

Do w, cũng là thể tích của khối lượng m, = (m - 3) = 76 kg chất lỏng 
nên khôi lượng riêng của chất lòng ở t, băng : 


d, = —■ - - 


w t W 0 (l + 3 + at 1 ) 
Thay w 0 từ (1) vào (3) ta có : 

J _ mj(l + 3at) 

1 v 0 (l + pt)(l + 3at[) 

Mặt khác tương tự như (2) ta có : 
do 


d, = 


dj = ———T— =- : -= -- 

V(l + pt,) V 0 (l + pt)(l + ptj) v 0 (l + pt,) 
- Cân bằng (4) và (5) ta có : 

m m^l + 3ctt) 

v 0 (1 + pt|) v 0 (1 + ptxi + 3atj) 

Trong gần đúng bỏ qua số lượng nhò chửa ap, ta có : 
m _ m t (l + 3at) _ m, + 3cttmi 
1 + pt 1 ~ 1 + pt + 3at| ~ 1 + pt + 3atj 

m + mpt + 3mat| » tti| + m ; pt| + 3tttni, 
p _ m - m t + 3a(mt t - ni|t) 
m t t| - mt 

Thay số ta tính được p * 7.10" 1 K' 1 

(P > 3a, chất lỏng dãn nở nhiều hơn bình nôn mới tràn ra). 


1 + pt, 
m(l + pt.) 


thay dị; từ 2 ta có : 


m(l + pt) 


(3> 


(4> 
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5.3<4. Theo nguyên lý 1 cùa NĐLH 

AU = Q - A (1) 

Quy luật dãn nỏ của khí cho ta : 

Công sinh ra là diện tích hình thang gạch chéo : 

Aj = PjAVj 

A = LA; = £dt = dththg 

A- ’• v 

= |<P|-P, 2 ) (2) 

Mặt khác ta có phương trình trạng thái: 

PV = RT -> bp* = RT 

ATR = (T2 - T) R = bflV -p,*) -> AT= 4 (P-/-P, 2 ) 

R 

Theo định nghía c v và từ (1), (2), (3) ta có : 

QT đẩng tính AƯ =Q = C,AT 

AU Q-|í p *- p i*> RQ-~(P|-Pf) 

Cv= 1t = b p a , = bíP# -“pfị 

R 

^ b __RQ__ 2RQ 

[C v (P| - Pj 2 ) + ^ (Pf - P, 2 )| (2Cv + Rxp 2 - p f > 

5.35. Gọi T| và T 2 là các nhiệt độ tuyệt dôì cùa N 2 và A 2 khi chưa mỏ khóa. 
Ta cỏ: 

Sô’ mol N 2 là : ^1- = 

Mi RT, 

Số mol A 2 là : — ■■= 

Ma RT, 

A = 0 -> Q = u 

Nội năng của Na là : V] = — CjTị = c, ^-1- = 

Nội năng cùa A 2 là : v 2 = — C 2 Tj = c 2 

ịi 2 R 2 
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Khi mở khóa, khí dãn nở không sinh còng, hai bình lại cách nhiệt nên 
nội năng của hệ được bảo toàn. 

u = Vj + v 2 * |p,Vj + |p 2 V 2 = 39 , 375 . 10 5 J ( 1 ) 

Mặt khác, nếu gọi T và c là nhiệt độ và nhiệt dung của hỗn hợp khí, thì : 

u = CT = ịp,V, +ịp.V- 

c = ^l c ,+^c 2 

p, M2 

= (600.2,5+ 30.1,5)8,31 = 0,1284.10 8 J/K (2) 

Từ (1), (2) ta có nhiệt độ của hỗn hợp sau khi mỏ khóa 

T = H = Ẽ2|Zf = 306,7K 
c 0,1284 


Mặt khác, từ phương trình trạng thái chung cho hỗn hợp khí ta có áp 


suất sau khi mồ khóa : 


-;n 2 =- 


H2 


=> p= (n, + n 2 ) 7 - „ . = 2,14.10 6 Pa . 

1 2 (V!+V 2 )) 


5.36. - Số mol khí trong bóng là : n = 

RT 

p = 2. 10 5 Pa 

V = ịnR 3 = ị.3,14.~^.10' 6 = 557.10" 6 m 3 
3 3 8 

T = 273 + 27 = 300°K -> n = 0,447 mol 

- Khi bóng tiếp đất, nó bị bẹp, khí trong bóng bị nén đẳng tích và đoạn 
nhiệt theo nguyên lý 1 của NĐLH, công A biến thành độ tãng nội năng. 

A = AU = nC v AT -> AT = -ị- 
nCy 


A = mgh = 0,8.10.25 = 200J 

c v = ^ R = 20,8J / mol K 
v 2 


AT = - 


200 


0,447.20,8 


- = 21,5K 


Suy ra : T -u = 300 + 21,5 = 321.5°K hay 48,5°c. 
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5.37. Khi mỏ khóa K, khí trong binh dãn nd đoạn nhiệt và lạnh đi, áp suất 
của khí băng áp suất khi quyển H; sau dó nó tăng dần nhiệt độ đên 
nhiệt độ ban dầu ỏ thổ tích không đổi. 

— Trong quá trình thứ nhất 


T'.p 1-1 ' =C'“ 


p,il« 


Tj_ _ ( H + dgh ~j 1 - u _ í ^ dgh ì 1 _ 1 
T 0 ~{ H J o l + h]u 


( 1 ) 


T 0 , T, là nhiệt độ trước và ngay sau khi mờ khóa; H - áp suất khí 
quyển; d - khối lượng riêng chất lòng. 

— Trong quá trình thứ hai: 

£ = hs - 
T T, T 0 


T) _ Pị' .. H 
T 0 p 0 ' H + dgh' 


dgh' 


(2) 


Vì: nhỏ => có thể tích gần đúng: (1 + e)" = 1 + e 

H H 

- TÙ(l),(2U3)t.c 4 :ậ=( 1 + Mỷ",Ị 1 + MJ 1 

=> "tiì-ih-t 

h 

u " h - h'' 

5.31B. Khi nhiệt độ là Tị, khí có áp suất: 

p RTị. 

Pl V 

áp lực p,s của khí cân bằng với lực dàn hồi của lò xo : 

P]S = kx (x - là độ co của lò xo) 
ỏ nhiệt dộ T 2 , áp suất lủng lên : 

RT^ 


p, = : 


V 


(1) 


( 2 ) 


(3) 
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( 4 ) 


và lò xo có độ co là (x + /) và khí thoát ra. Ta có; 

p,s = k(x + /) 

Từ (2) và (4) ta có : 

(P.,-P,)S = K l (5) 

Thay (1), (3) vào (5) ta có : 

afa.SLl.KI -> T,-T 1+ S 

1 V V ) 2 1 SR 

5.39. Theo định luật Dalton ban đầu ta có : 

P = Pa + Ph (1) 

(P A , P H tương ứng là áp suất riêng ban đầu của A r vê' H) 

Sự khuyếch tán của H ngừng khi mật độ phân tử H ở hai phần bằng 
nhau, tức khi mỗi phần chứa khối lượng H bằng ^ m lf (thể tích hai 

phần bằng nhau). Áp suất của H trong phần bên trái P H và theo định 
luật Dalton ta có : 

p=pa4 p "-! p <2) 

Từ (1) và (2) ta có : 

(l)_(2)=Ip = Ip H -> P H =|p; P A =|p (3) 

Mặt khác ta có: P A V = -^-RT, P H V = ^H-RT (4) 

Ma Mh 

Từ (3), (4) ta có: 

m A Ui p> __ 1 ,, m A 

— A- = iliL .lA = 20.-^ = 10 => —- 10. 

m H Mh Ph 2 m H 

5.40. Vì quả cầu lơ lửng trong không khí nên khối lượng riêng d của chất 
khí trong quả cầu bằng khôi lượng riêng của không khí. Ta tìm khối 
lượng mol p của chất khí ấy. Giả sủ nó có áp suất P và nhiệt. 

VP = — RT -> p = - RT (1) 

M M 

Đôì với không khí cũng có áp suất P và 

P = — RT 0 với T 0 = 20 + 273 = 293°K (2) 

Mo 
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Từ (1) và (2), ta có 


_ TMọ _ 873.29 
ụ " T 0 293 


= 8G, ig/mol 


Mạt khác theo lý thuyết th' : 

u = 14 + 18n => 14 + 18 n = 86,4 

=> 18n ~ 72,4 => n = 4. 

5.41. Khi 2 giọt Hg tiếp xúc, khuynh hướng giảm mật ngoài làm chúng trở 


thành một giọt, 2 giọt có diện tích mặt ngoài: 

s = 2.4 n r 2 ~ 6,28 mm 2 (1) 

Giọt lớn có diện tích mặt ngoài: 

S' = 4 n R* (2) 

Điều kiện thể tích không đổi cho ta tính R: 

v = 2.ịrir 2 = i||R 3 ->R = r$/2 
3 3 

R =# 0,5.1,26 * 0,63mm (3) 

Thay (3) vào (2) ta có. S' = 4.98mnr (4) 

Độ giảm diện tích Là: AS = s — S'» l,3mm 2 (5) 


Năng lượng mặt ngoài giảm một lưựng E = cAS vì không có truyền 
nhiệt cho môi trưòng ngoài và hệ cường không sinh công (thể tích 
không đổi nên E chuyển thành nội năng của hệ nghĩa là làm nhiệt dộ 
tăng một lượng At ta có: 

E = cAS = a.M.At (6) 

(M - là khối lượng thủy ngán). 

M = m 0 v » 14,24. 10"* kg (7) 

Thay c = 0,47 N/m = 0,47 J/m'-. (5), (7) và a = 138J/kg vào (6) ta có: 

M=-^Hl-,3.10-K. 

138.14,24.10 6 


5.42. Gọi P' là áp suất trong óng. p là áp suất khí 
quyển, l là chiều dài ông, X là độ cao của nưóc 
trong ống. Ta có: 

p/ = p'(/-x) (1) 

p' = — + dgx + p (2) 

R 

Từ (1), (2) => p/ = f ^ + dgx + p 1 ơ - X) 
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2c , 2c ___ J_ 2 2c 2c . n 

=> l - “ - p/ - px - dgx + xídg l 1 + p) - — 1 = 0 

K K K K 

với d = 1000kg/m 3 , g = 10m/s 2 , / = 0,2m, 

R = 5.10-'m, p = 10* N/m 2 . 

Giải phương trình và bỏ nghiệm không thích hợp ( > 0,2). 

Ta thu được: X = 0,76 mm. 

5.43. Từ phương trình trạng thái pv = — RT, giả sử có hơi nưốc bão hòa là 

p 

khí lý tưởng . Khi đó khối lượng riêng của hơi nước được tính theo công 
thức: 


V RT 


PH 2,6.10 3 .0,6.0,018 

1 ~ RT] 8,31.925 


kg/m 3 


d 2 


p z p 1,2.10 3 .0,018 , . 3 
= " .. ' ’ - kg/m 

RT 2 8,31.28,3 


d) - d 2 = ll,45.10' 3 kg/m 3 - 9,2.10 3 kg/m 3 
= 2,25.10* 3 kg/m 3 = 2,25 g/m 3 . 

5.44. Gọi X là nhiệt độ cuối cùng của hệ. Thành phần của hệ phụ thuộc giá 
trị của X. Giả sử X <100°C và hệ chỉ gồm nước + chì đậc. Khi đó nhiệt 
lượng tỏa: 

Qciil = Qciild(l + Qci.idx°c 

= 2000.21 + 200.0,125 (327-x) 

= 4200KJ + 8175KJ-25xKJ 
= (12375 - 25x) KJ (1) 

Và nhiệt lượng thu: 

Qmróc = Q,Lí rhòy + Qmrâ .1 x°c: 

= 330.1 +21.4.19(x-0) = (330 +88x) KJ (2) 

Cân bằng (1) = (2): 

12375 -25x = 330 + 88x => X * 106°c 

=> trái giả thiết. 

Giả sử: X = 100°c và hệ gồm chì dặc, nước sôi và hơi nưóc. 

Khi đó từ (1) với X = 100°C => Qthiioó - 9875 KJ. 

Qmirtcthn = QmcđcdlOOC + QiM Un = 8800kJ + 330KJ = 9130 KJ. 
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Còn: (9875 - 9130) KJ = 745 KJ làm cho nước hoá hơi. 

""“ = ll* 0 ' 33kg 

m nliac = 21 -0,33 = 20,67 kg 
m chì đậc = 200kg. 

5-45. Q lo á = Qhm » khi ỏ IOOC + QngmiK tụ cun mtòr + QlOOC -* x°c 

= 0,2(150 - 100). 1,97 + 0,2.2260 
= 0,2(100 -x).4,19 

= 19,7KJ + 452KJ + 83,8KJ - 0,838x KJ 
= (555,5 - 0,838x) KJ (1) 

Qtlm = Qmiỡc cỉá tan + Qmlử: lèn X °c + Qbmli tú 0 °c -* x°c 
= 0,5.330 + 2,5(x - 0)4,19 + 0,63x KJ 
= (165KJ + 10,475x)KJ + 0,63xKJ 
* 165 KJ + 11,1 KJ (2) 

Cân bằng (1) và (2): 

555,5-0,838x= 165 + 11, lx => X = 33°c (rntóc ỏ 33°C). . 

5.46. Các quá trình vặt lý xảy ra theo trình tự thời gian: 

0-1 phút (OM): sưởi nóng nưđc đá và chất rắn A 
1-2 phút 40 (MN): chất rắn A nóng chảy. 

2phút 40-4 phút (NP): sưởi nóng nước đá và chất lòng 
Trên 4 phút (PQ): nước, đá tan 

Vậy ta gọi Q là công suất bếp sưởi, L A là nhiệt nóng chảy của chất rắn 
A, C L là nhiệt dung riêng của chất lông A sau khi nóng chảy. Ta có: 


OM 


(c d + c)(-20 + 40) = 60Q 

(1) 

MN 


L a = 100Q 

(2) 

NP 


(c đ +c,,)(0 + 20) = 80Q 

(3) 


Từ(l): 3.l0 3 J/kg.K 20K = 60Q =í> Q= 10 3 w = lkW 

Thay Q = lkW vào (2): L A = 105 J/kg (J/kg = W). 

Từ (3) sau khi thay Q = 10 3 J/kg, Cj= 2.1 o 3 J/kg.K 
(2. 10 3 + C b ) 20 = 80.10 3 
C L = 4.10 3 - 2.10 3 = 2. 10 3 J/kg.K. 

5-47. a) Cứ mỗi vòng quay của bánh dà, thể tích hơi nạp vào xi lanh là: 
2.0,4.0.2 = 0,16 m 3 


I ờ 100°C 
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Mỗi giò bánh đà quay 70.60 - 4200 vòng, thể tích hời là 1200.0,16 = 672m 3 , 
có khối lượng .3,66 + 672 = 2460 kg Đó cũng là khôi lượng nước tiêu thụ 
(hoá hơi) mỗi giờ. 

' b) Mỗi giây có = 0,683kg nước rút từ buồng ngưng đưa sang là đổ 

3600 

nâng lên nhiệt độ 165 a c (vần ià nước nhưng áp suất cao) rồi hoá hơi ở 
nhiệt độ đó. Lượng nhiệt tồn dể hoá hoi 0,683kg nước của buồng ngưng 
là (trong 1 giây): 

Q| = 0,683 (4,19 (165 - 45) + 2050) = 1743 KJ. 

Công sinh ra: A = 150KJ hiệu suất thực: 

150 

h = rrrr = 0,086% = 8,6% 

1743 

Hiệu suất lý tưỏng: 

, (273 + 165)-(273 + 45) __ 

h|, =-—— 1 ———-= 27,4%. 

1 (273 +165) 

5.48. a) Trường hợp 1: Vj = = 8 ; 31 ^ - * 0,05m 3 

Pi 10° 

+ 1 => 2 là đẳng nhiệt: v 2= Mi = 1Q5 Q ’ 05 = 0,2 
p 2 2,5.10 4 

o v _ RTg _ 8,31.3000 ..3 

p 3 2.5.10 4 

+ 3 => 4 là đẳng nhiệt: V 4 = V| = 0,05m 3 

^ = 2^0 4 .0,1 1Q ., pa 
v„ 0,05 

Đồ Thị p - V 



+ 1 => 2: Nhiệt nhận Q, để khí (lãn nờ bàng công sinh A a 

=> Q, = A, = RT,ln-ịậ = RT, ln4 = 8,31.6000.1,386 = 6911J 
1 0,05 1 
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+ 2 => 3: khí co nén đẳng áp nén còng nhẠn 
A 2 = -p 2 dv = -2,5.10'. 0.1 = - 2500,1 
đồng thời khí tỏa nhiột. 

Q, = -CpAt = - (C v + R)At = - (2,5 R + 10 3000 

= - 3.5R.3000 = -3.5.8,31.3000 = - 8726J 

+ 3-4: Khí Co nón dẳng nhiệt nên nhật công và toả nhiệt. Công nhận 
bằng nhiệt toả: 

A 3 = Q 3 = - RT 3 ln ậị- = -8.31.300. In 2 - 1728J. 

3 : 3 0,05 

+ 4 => 1: Sự nung đảng tích để khí nhặn nhiệt nâng cao áp suất. 

Q 4 = Cv .AL = 2.5R.300 = 2,5.8,31.300 = 6232J 
Vậy trong cả chu trình khí nhận nhiệt hăng Q. 

Q = Q,+Q 2 + Q3 + Q 4 

= (6911 -8726- 1728 + 6232)J = 2689J (*) 

Và khí sinh công bằng A: 

A = A| + Ajì + A 3 = (6911 - 2500 - 1728)J = 2683J (**) 

Về nguyên tắc: Công sinh ra bằng nhiệt nhận vào: (*) = (**), nhưng ở 
đây có sai sô' do R lấy gần đúng (R « 8,31448J/mol.K). 

5.49>. a) p = I n 0 wd , p = n^KT => n 0 = 

w„=|kt 

p = 10 11 mmHg = 10‘".133,3 N/m 2 \ 

K = 1,38.10 2;í J/K; T = (273 + 10>°KJ 
Từ (1) và (2), ta có : 


( 1 ) 


( 2 ) 


n n = 


10' 11 .133,3 
1,38.10 “.283 


= 0,34.10 12 J 


=* w d = 0,586.10 20 (J) 


b) 



n'o = 2n 0 ,p = cons 


=> T= ỈT= HẼẼ =141,5°K 
2 2 
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=> V = 2V' 


Từ phương trình trạng thái: 

PV PV V _ V 
T “ r ^ T ” 1 T 
2 

... 110 

=> V = Ạ V, ~ = 5/. 
2 2 


5.50. - Khối lượng riêng của hơi nước bão hoà ỏ T| = 293°K (20°C) là 

dj = °’ 8 P 4 ‘ = 0,017kg/m 3 . 

R.Tj 

- Khôi lượng riêng của hơi nước trong đám mây là d: 

d = 0,8.d, = 0,0136 kg/m 3 . 

- Khối lượng riêng của hơi nước bão hoà ở T 2 = 278°K. (5°C) là d 2 : 

d 2 = = 0,0068kg / m 3 

RT Z 

Suy ra, trong 1 m 3 2 K 2 lạp nước ngưng tụ rơi xuống là: 

Ad = d - d 2 = 0,0068kg / m 3 


ứng với lm 2 trên mặt dất có thể tích mây (K 2 ) là: 
lm 2 .5000m = 5000m 3 mây 

=> trút xuống 1 khối lượng nưốc là: Am = Ad.5000 = 34kg 

=> thành lớp nước dầy: l = Võ = 0,34(dm). 

10 2 dm 2 


5.51. a) Áp suất hơi nưốc trong khí quyển ở t, 

P', = 0,8.7400 = 5920pa 
Khối lượng riêng của hơi nước ở t) = 313° K là: 
d - m i P 1 ! M 5920.0,018 
1 = V, RT, ~ 8,31.313 


= 0,04kg/ m 3 


ở máy, không khí có nhiệt độ T 2 = 278°K nên khối lượng riêng (ủa hơi 
nước tối da bằng khôi lượng riêng của hơi bão hoà ở T 2 : 


d 


P 2 P 780.0,018 
RT 2 = 8,13.278 


= 0,0068kg / m 3 


Lượng nước ngưng tụ trong 1 m 3 là: 

Ad = 0,041 - 0,0068 = 0,034kg/ m 3 
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Suy ra lượng hơi nước ngưng tụ mỗi giây ỏ máy là: 

Am = 3, Ad 3.0,034 = 0,102kg 

b) Sau một thời gian không khí trong phòng !à không khí đã di qua máy 
nghĩa là hơi nưởc cỏ khối lượng riêng d.i = 0.0068kg/m 3 . 

ơ Ta = 298K, khôi lượng riêng của hơi nước bão hoà là: 


d 3 = 


3190.0,018 

8,31.298 


= 0,023kg/ m 3 


,_do 0,0068 „„„„ 

Vậy dộ âm trong phòng là: - 7 =- = ’ = 29,6% . 

d 3 0,023 


5.52. a) Tính gia tốc trọng trường gHN (HN: t2, HCM: tl): 


ĩỉ. 

T 3 


_ d Bhn _ pọ(l + ctt 0 ) g IIN 
14 8hcm v^o( 1 + at 2 8 hcm 

- fi+ỉ<t 1 -t I )|fi+-íí-'|.i + í>--íi 

L 2 " 2g HCM J 2 2g HCM 


ì = ^-l = ^ = a At + . 


Ag 


T s 2 


2 8hcm 


Thòi gian nhanh trong 1 ngày đêm: (Ị) = 24.60.60 


Do đồng hồ nhanh: AT = T d - T s > 0 
Từ (1) và (2) <=> 


AT <t> 

T s = 24.60.60 


( 1 ) 


( 2 ) 


24.60.60 2 


= r At + ^ẵ- 


2 g H 


âg = ('f 4t + iĩầ 6 õ) 2g "™’ ?iwl0 ' ,(m/s2) 


Suy ra: g HN = Ghcm Ag * 9J93{m/s' ỉ ). 

5.53. (KB6 - 76) 

Để xây dựng đồ thị của quá trình này 
trên giản đồ phụ thuộc của nhiệt dộ 
tuyệt dôi vào thể tích, trước hết ta tìm 
sự phụ thuộc giữa T và V cho các quá 
trình 1 -» 2 và 3 -> 4. Trên giản đồ PV, 
dồ thị của hai quá trinh này là dường 
thẳng đi qua gốc tọa độ, vậy có thể viết: 



v s V 
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Quá trình 1 —> 2: p = aV,« - const 
Quá trình 3 -> 4: p = |W, p = const(|( < n) 

Kết hợp với phường trình trạng thái khi lý tường pv = RT. ta nhặn 

được. 

„ _ PV v.v 

Trong quá trình 1 -> 2: T = T = •— - a 

R R 


T = 


^v 2 

R 


Trong quá trình 3 -> ‘4: T = V 2 
R 


(Phương trình trạng thái khí lý tưỏng PV = RT (= 1 mol) 

Như vậy trên giản đồ TV, hai quá trình này được biểu diễn bằng hai 
đường parabol (Hz), đồng thời parabol cho quá trình 1 2 dốc hơn vì 

a > p. Hai trạng thái 2 và 4 có thể tính băng nhau V 2 = Vị = V nên trên 
giản đồ TV chúng nằm trên một đường thẳng dứng V = const cắt hai 
đường parabol. Hai dường đáng nhiệt 2 -» 3 và 4 -* 1 trên giản đồ TV 
là hai đoạn thẳng nằm ngang bắt đầu tại hai diểm 2 và 4 và giao với 
parabol lân cận tại haì điểm 3 và 1 

Ta tìm thể tích v 3 . Vì hai đường 2 - 3 và 4 - 1 là dẳng nhiệt 
T 2 = T 3 và T, = T 4 

Ta viết lại đẳng thức này bằng cách sử dụng biểu thức của nhiệt độ. 
Qua hai thể tích tương ứng 


R VR 


và 


R 1 


,JLv 2 

VR 


. . . , . . .. V 2 

Chịu dẳng thức dAu cho đảng thức thứ hai, ta tìm dược v 3 = ■— . 


5.54. (KB2 - 75). Vì thành hình trụ làm bằng vật liệu cách nhiệt nên dù với 
quá trình nào diễn ra với khí trong hình trụ khi trộn lẳn khí. Định luật 
bảo toàn năng lượng luôn luôn đúng. 


cm,(T - T,) = cm 2 (T 2 - T). 

Trong dó c - nhiệt dung riêng của khí, ưiị và m 2 - khối lượng khí tương 
ứng trong hai phần của hình trụ, T - Nhiệt dộ dược thiết lập trong hình 
trụ khi cân bằng. Từ công thức này (phương trình cân bằng nhiệt, sau 
một vài phép biến đổi phức tạp ta có: 


T = 



1 + 


m. 


m 2 
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'Tỷ sô' dỗ dàng tìm dược nếu - ú dụng phương trình trụng thái khí. 
m 2 

Đôi với khí trong hai phẩn hình trụ trước khi bỏ bản cách nhiệt, ta có 
thể viết: 


p,v, = -± RT, va l\v 2 = ^ RT 2 . 

p M 

Nếu chia đảng thức dầu cho đăr.g thú hai ta có: 

m i . Pị Vị Tạ 
m 2 P,V,T, 

Cuối cùng ta nhận được: T - 7 . 

H.V.T^R^T, 

5.55.. (KB10 - 77). Ta xét phâr. tử có trong thánh phần khí quyển của hành 
tinh "phân tủ này được giữ gán bể mặt hành tinh nếu động nàng của nó 
không vượt quá thế nàng của phản tử trong truòng hấp dẫn của hành 
tinh. 

mv 2 inM 
2 ‘ r 


Trong đó m - khôi lượng phân tử, v 2 (có gạch TB trên đầu) - binh 
phương trung bình vận tốc cua nó, 7 - hằng số hấp dẫn, M - khôi lượng 
hành tinh, r - bán kính hành tinh. Có thể dánh giá được bán kính hành 
tinh nếu sử dụng sự bằng nhau giữa động năng và thê năng. 

, = 6,67.10-" (1) 

2 r m.n 

Bình phương trung bình vận tốc của phán tử khí liên quan tới nhiệt dộ 
T của khí bởi hệ thức: 

V 2 (có dấu trung binh) = = —— 

m g 

Trong dó K - hằng sốbolgman, R hằng sô'khí, p - khôi lượng phân tử 
khí. Có thể biểu diễn khối lượng hành tinh quá giá trị trung bình của 
mật độ vật châ't của hành tinh õ và bán kính cực tiểu của nó r mjll: 


M = ịn r 3 minỗ 
3 

Khi đó có thể viết lại hệ thức (1) dưới dạng: 


3RT 

2ụ 



6 


( 2 ) 


Suy ra : 


9RT_ 

8íty6p 
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Từ công thức (2) suy ra rằng, r min phụ thuộc vào khối lượng phân tử p: 
r min càng nhò nếu p càng lớn. Theo điểu kiện bài toán khí quyển hành 
tinh vể cơ bản bao gồm oxy và nitơ, vi vậy khôi lượng phân tử cùa 
chúng bằng p 0 „ = 32.10' 3 kg/mol, p lllW = 28.1CT 3 kg/mol. Vì vậy để tìm 
bán kính cực tiểu r rain ta xem rằng khí quyển chỉ có nitơ. Như vậy: 

I 9R T 

r iuin = — = 3.10 5 m = 300km. 

V 8y n 5 jx 2 

5.56. (KB6 - 80). Để hiểu nhiệt độ thay đổi thê nào khi khí chiếm đầy bình 
ta cần phải xét sự biến đổi năng lượng xẩy ra. Khi mở van, một phần 
khí nào đó sẽ tràn vào bình có động năng của chuyển động vĩ mô có 
hướng khí tràn vào bình có dạng chùm. Khi gặp thành bình và vói khí 
có trước trong bình, chùm sẽ thay đổi hướng, yếu dần và cuối cùng bị 
tản ra. Khi đó động năng của chuyển động có điều chỉnh của khí trong 
bình biến thành nội năng, trừ là năng lượng của chuyển động nhiệt hỗn 
loạn của các phân tử khí. 

Tất cả quá trình này diễn ra nhanh đến mức độ mà có thể bỏ qua sự 
trao đổi nhiệt của khí vào bình với khí bao quanh và với thành bình. Vì 
vậy, với quá trình đã xét, định luật thứ nhất nhiệt động học có dạng: 
Công A của áp lực của khí bao quanh bình đặt vào khí có trong bình 
bằng sự biến thiên nội năng của khí vào trong bình. 

A = AU (1) 

Khi lấp đầy bình nhỏ đã được hút khí, áp suất và nhiệt độ trong khí 
quyển của khí bao quanh không thay đổi. Vì vậy để tìm công A, ta 
tưởng tượng rằng bình đã hút khí nằm 
trong hình trụ lớn có pittông di động. 

Hình trụ chứa đầy khí có nhiệt độ T 0 , áp 
suất p 0 . Sự dịch chuyển của pittông về 
bên phải dưối áp suất không đổi P 0 tương 
ứng với quá trình lấy khí dầy bình. 

Lực tác dụng lên pittong thực hiện một công P 0 V 0 , V 0 — thể tích quét bởi 
pittong khí nó dịch chuyển. Công này bằng công của ngoại lực dặt lên 
khí tràn thay đổi. Ta chú ý rằng thể tích v 0 không trùng với thể tích 
nội tại của bình chứa vì nhiệt độ T của khí trung bình khác nhiệt dộ T„. 
Nhờ phương trình trạng thái của khí lý tưởng, ta có thể biểu diễn công 
A qua nhiệt độ T 0 và lượng khí đi vào bình. 

A = p 0 v 0 => RT 0 (2) 

Sự biến đổi nội năng A u của khí đi vào bình bằng 

6U = v|r(T-T 0 ) (3) 

Thay (2), (3) vào phương trình (1) ta có: T = ^T 0 

3 
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Như vậy nhiệt (ìộ của khí chiếm dầy binh dã hút khí lớn hơn nhiệt độ 
cùa khí bao quanh bình. Ta chú ý ràng kết quả nhận dược không phụ 
thuộc vào thể tích của hình cũng như vào áp suất P,J. Nhiệt độ của khí 
trong bình cũng không phụ thu.b. V.IO .-ạ: ì.vp klií vào bình cỏ sấy ra 
đến khi mà áp suất trong bình có iiÀng áp .Vù ất khí trong môi trường 
bao quanh hay không hoặc là van sõ đóng trước, cũng như van dóng 
muộn hơn. 

5.5'>7. (KB5 - 80). Có hai lực tác dụng lén vật: Trọng lực Mg (có véc tơ) 
(M - khối lượng của vật) và lực í’ (có véc tơ) là hợp của tất cả các áp lực của 
chất lỏng tác dụng lên các phần nhỏ của bề mật. Theo Định luật II Newton: 

F(có véc tơ) = Mg (có véc tơ) = Ma (có véc tơ) 

Để tìm F (có véc tơ) ta sử dụng phương cách sau đây. Lấy trong chất 
lỏng một thể tích Vị = thể tích của vật chìm trong nưóc và có dạng của 
phần vật chất trong nước. Tác dụng lên thể tích này từ phần nưốc còn 
lại cũng là lực F (có véc tơ). Vì thể tích này cùng vối bình chuyển động 
với gia tốc a(có véc tơ) nên: 

F(có véc tơ) + mg(có véc tơ) = ma(có véc tơ) 

Trong đó m - khối lượng chất lỏng trong thổ tích Vị. Vì vậy: 

M(a - g) (có véc tơ) =m(a - g) (có véc tơ) => M = m. 
Nhưng M = ỗ T V,m = fV 1 , V - thể tích của vật, S T - mật độ vật, 
ô - mật độ chất lỏng.Vì vậy: 



Hệ thức này không phụ thuộc vào gia tốc a(có véc tơ) của bình, và vì 
vậy khi bình chuyển động với gia tốc a(có véc tơ) bất kỳ thể tích cùa 

2 

phần vật chìm trong nưóc luôn bằng ^ thê tích của vật. 

3 

5.5(9. (K10- 75). 

Phương trình phản ứng phân hủy hydrit Uran 
2 UH 3 =2U+3 H z 

Tức là từ - 482 g hyđrit (2 phân tử gam) ta nhặn dược 476g (2 mol) Uran và 
6g (3 mol) hyđro. Vì vậy từ Ig hyđrit Uran ta nhận được m = g hyđro. 

Nếu xem hyđro là khí lý tường, ta tìm được áp suất của nó trong các 
điều kiện dã cho (T = 673°K, V = I0' 3 m 3 ). Từ phương trình trạng thái 
khí lý tưởng ta có : 

p= = 35.10 3 N/m 2 (U = 238, H = 1). 

n V 
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5.59. (KB2 - 77). 

Động năng trung bình của chuyển dộng nhiệt của nguyên tử Ne bằng 
E k = ^KT. Mặt khácE K = , trong dó m - khối lượng nguyên tử, 

V 2 (có véc tơ) bình phương trung binh của vận tốc chuyển dộng nhiệt 
của nó. Từ đẳng thức ^ KT ta tìm được vận tốc toàn phương 


trung bình của nguyên tử Ne: \v' 


Í3KT 

"V m "1 


Trong đó p - Khối lượng nguyên tử Ne. 

Sự biến đổi tần sô’ bức xạ mà ta cảm nhận được phụ thuộc vào vặn tốc 
v„ chuyển động của nguồn vê phía người quan sát. Để đánh giá độ của 
hiệu ứng chúng ta có thể giả thiết rằng thành phần vận tốc v x của các 

nguyên tử Ne khác nhau nằm trong giới hạn từ - dến + > 


- giá trị toàn phương trung bình của vận tốc v x . Nếu sử dụng mô 
hình đơn giản hóa này ta nhận được biểu thức độ rộng của các vạch 
trong phổ bức xạ của nguồn: 




Bởi vì vị = ị V 3 ' = lẼ- , ta cỏ thể viết Af = ÍH 

3 V M c V M 

Từ đó suy ra rằng: T = ^— í-^r-ì = 700°K . 

4R (nf 0 J 

5.60. <K6). 

Nhiệt kê y học được gọi là nhiệt kê cực dại. Các sô’ chỉ của nó tương ứng 
với nhiệt độ cực dại. Sau thời gian do. Điểu này xảy ra nhò phần thắt 
lại. Khi đô’t nóng thủy ngân trong bầu, phần thủy ngân bị nở ra. Khi dó 
xuất hiện lực đàn hồi vượt quá sức căng bể mặt tác dụng lên cột thủy 
ngân tại chỗ thắt chặt và thủy ngân chảy vào ống mao dẫn. Khi nhiệt 
ke nguội đi, thủy ngân bắt dầu co lại. lực đàn hồi xuất hiện "bởi trong" 
cột thủy ngân tại chỗ thắt lại và trong ống mao dẫn còn lại một cột 
thủy ngân tương ứng vói nhiệt độ đo dược cực đại. Giữa cột thủy ngân 
trong ống mao dẫn và thủy ngân trong bầu có hơi thủy ngân. 

Ta truyền gia tốc cho nhiệt kế hướng vê' bèn trái. Lúc dầu do quán tinh 
thủy ngân sẽ nằm yên và đi vào phẩn thắt lại và tạo thành màng lồi ra. 
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Ap suất trong thủy ngân dưới màng sê lớn hơn áp suất hơi thủy ngân 

bão hòa trong phần thắt một lượng —, r - bán kính màng. Đổng thời 

r 

áp suà't ỏ đầu phải của cột thủy ngân trong ông mao dẫn vượt quá áp 
20 

suất hơi một lượng , R - bán kính của màng phải, có thể xem nó 
R 

bằng bán kính của ống mao dẫn. 

Ta xét phần có gạch trong hình vẽ của cột thủy ngân có diện tích tiết 

diện s = n r 2 . Áp suâ't tại đầu trái của nó bằng p + — (p - áp suất hơi 

r 

thủy ngân). Vì vậy lực tác dụng vào cột hướng về bên trái: 

|Fj ị = (p + —)s, lực tác dụng vào dầu phải của cột 


I , 1 20 

F z = (p + )s . Hiệu của hai lực này truyền gia tốc 
R 

cho cột (khôi lượng m). 

Irl _ 265 ,1 1 

I I m r 0 K 


Vì rằng r u «R nên — » 4-, vậy có thể xem rằng 
r 0 R 



Giá trị này là gia tốc cực tiểu cần phải truyền cho nhiệt kế dể "giặt" nó. 
Ta đánh giá độ lớn (có trị tuyệt đôì, véc tơ) a„ Khối lượng thủy ngân 
trên chỗ thắt lại bằng 8v, trong đó 8 = 13,6.10 1 kg/m 3 - mật độ thủy 
ngân, V - thể tích của cột thủy ngân trên phần thắt lại. Ta giả thiết độ 
dài của cột 4 cm, đường kính -6.10' 5 . sử dụng các sô'liệu này và giá trị 
ô = 0,5 N/m, ta tìm được (có trị tuyệt dối, véc tơ) |a 0 | = 80m/s 2 . 


5.61. Khi nhiệt độ, nhiệt kế cần phải được đốt nóng từ nhiệt độ phòng dến 


nhiệt độ của cơ thể, tức là tăng lên 
khoảng 15 - 17°c. Có thể "giặt" 
nhiệt kê khi nhiệt độ giám xuông 
khoảng 3 - 4°c. Vì rằng thang nhiệt 
kế bắt dẩu từ 34°c, nên khi hạ nhiệt 
độ xuông khoảng vài dộ trong bầu sẽ 
tạo thành khoảng trông đù dể đặt 
thủy ngàn nằm trôn phần thắt lại 
vào bầu. Còn cần phải tính rằng khi 
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nung nóng và làm nguội vật, vận tốc thay đổi, nhiệt độ của vật tỷ lệ với 
hiệu nhiệt độ của vật và môi trường và vì vậy sự phụ thuộc nhiệt độ của 
nhiệt kế vào thời gian có dạng được trình bày trên. 

(Từ "giặt = dù" tức là sau khi do nhiệt độ phải làm cho cột thủy ngân 
trong ông mao dẫn chò về bầu). 

Thòi gian làm nguội nhiệt kế đến nhiệt độ mà cơ thể "giặt" dược nó nhỏ 
hơn nhiều thòi gian đo nhiệt độ. 

5.62. (KB3 -75). Máy lạnh hoạt động theo nguyên 
tắc ngược vởi nguyên tắc làm việc của máy 
nhiệt: công xác định được thực hiện trên vật 
làm việc - khí - phần tử tải, nhiệt được truyền 
từ vật lạnh cho vật nóng. Đồng thời không chỉ 
nhiệt thoát ra nguồn lạnh (vật) mà cả nhiệt 
tương đương với công truyền cho vật nóng 
hơn. Trong tủ lạnh gia đình, khí ngưng tụ - 
phân tử tải khí bay khi thu nhiệt ở thành của 
bình bay hơi. Sau đó khí này lại ngưng tụ 
trong bình ngưng hơi bằng cách truyền nhiệt 
cho không khí bao quanh. Nếu hai cửa của tủ 
lạnh mỏ ra thì nhiệt toả ra bởi bình bay hơi từ 
không khí bao quanh và truyền bởi bình ngưng tụ cho khí trong phòng 
không khí nhận được nhiệt tương đương với công thực hiện cũng như 
nhiệt toả ra trong các dây nối và trong cuộn dây của động cơ điện của 
máy nén khí. Vì vậy khi mỏ cửa tủ lạnh nhiệt độ trong phòng sẽ liên 
tục tăng lên cho đến khi mà lượng nhiệt vào phòng không bằng nhiệt 
lượng đi ra khỏi phòng ra dường. Khi đó rơle không làm việc. Đồ thị 
thay đổi nhiệt độ trong phòng là đường liền nét trên hình. 

Bây giò ta xét tủ lạnh đóng. Đầu tiên nhiệt 
độ trong tủ lạnh (trong buồng lạnh) sẽ giảm 
còn trong phòng tăng lên, đồng thời nhanh 
lên rất nhiều trong trường hợp tủ mở, vì rằng 
bây giờ nhiệt toả ra không phải từ không khí 
trong phòng mà từ không khí nằm trong thể 
tích giói hạn của tủ, và truyền cho không khí 
trong phòng. Khi đó nhiệt độ trong phòng có 
thể cao hơn hoặc thấp hơn Tị. Điểu đó phụ 
thuộc vào tốc độ trao đổi nhiệt giữa phòng và đường và vào nhiệt độ 
trong tủ lạnh mà rơle nhiệt làm việc ờ đó (bất kỳ từ thời gian nào làm 
việc của tủ lạnh đến khi nó ngừng). Khi nhiệt độ trong tủ lạnh dạt dược 
nhiệt dộ định mức, rơle nhiệt ngắt mạng điện khỏi tủ lạnh, và nhiệt dộ 
trong tủ lạnh sẽ tăng dần do sự trao đổi nhiệt qua thành của tủ lạnh. 
Sau đó tủ lạnh lại đóng mạch, nhiệt độ trong buồng sẽ hạ xuống và .. 
Đồ thị phụ thuộc của nhiệt độ trong máy lạnh vào thòi gian là dường 
gạch - gạch trên hình. Tương ứng với sự dao động nhiệt trong buồng 
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lạnh, nhiệt độ trong phòng cũng thay đổi . Nhưng vì rằng tại thời điểm 
ngắn tủ lạnh khỏi mạng điộn nhiệt độ của buồng ngưng cao hơn nhiệt 
độ trong phòng nên nhiệt độ trong phòng còn tăng lên một lúc - mặc dù 
tủ lạnh không làm việc. Sau đó nhiệt dộ trong phòng giảm di rồi máy 
lạnh lại bị ngắt và v.v... Nếu rơle nhiệt tốt là nó dóng máy lạnh ở sự 
tăng nhiệt độ không lổn trong tủ thì máy lạnh làm việc hầu như liên 
tục. 

Vì rằng nhiệt lượng không lớn lắm đi qua thành tủ truyền từ tủ lạnh 
vào phòng nên tủ lạnh thực hiện một công không lớn. Nhiệt độ trong 
phòng bắt đầu giảm xuống, tới giá trị không đổi nào đó (thấp hơn Tj). 
Nếu rơlc xấu thì tủ lạnh sẽ bị ngắt một thời gian lớn, nếu sự trao đổi 
nhiệt của nó vối phòng xấu và trong một thời gian không lớn lấm nếu 
sự trao dổi này dã dao động nhiệt và giá trị trung bình mà nhiệt dộ 
trong phồng trên cận tới được xác định bởi điểu này. Một trong những 
đường con phụ thuộc nhiệt trong phòng vào thời gian được chỉ ra bởi 
đường gạch - chấm trên hình. Khi máy lạnh chứa đầy sản phẩm, thì 
thời gian mà máy lạíih làm việc cũng như thòi gian không làm việc 
tăng lên. Và như vậy chu kỳ dao động nhiệt trong phòng thay đổi. 

5.6C3. (KB3 - 75). Áp suâ't lên cầu dược xác dinh bởi mức nước trong kênh. 
Nếu xà lan chuyển động qua kênh thì mức nước nâng lên càng cao, nếu 
xà lan càng nặnẹ. Tuy nhiên thực tế mức nưổc trên toàn kênh vẫn như 
trước vì rằng thể tích nước mà thuyền đẩy ra nhỏ hơn rất nhiều so vối 
thể tích của toàn bộ nước trong kênh. 

5.6*4. (KB1 - 75). 

Áp suất khí trong bình bằng P| = n|kT, = 4.n,kT, trong đó n^ - độ tập 
trung phân tử trong bình (sô' phân tử trong một dơn vị thê tích) và 
k - hàng số Bolzman. Ngoài bình áp suất bằng p = n 2 KT (n 2 - độ tập 

trung phân tử trong không gian bao quanh). Vì vậy : p, = 4p — . 

n 2 

Như vậy, để tìm áp suất trong binh cần phải tìm tỷ số độ tập trung 
phân tử khí trong bình và trong không gian bao quanh. Để tìm tỳ số 
này ta sử dụng điểu là khí trong bình nằm trong trạng thái cân bằng. 

Khi cân bằng sô' phân tử khí bay khỏi bình bằng sô'phân tử khí bay vào 
bình trong cùng một khoảng thồi gian. Để đơn giản ta giả thiết rằng, 
vận tốc của tất cả các phân tủ khí khi nhiệt độ ổn định là bằng nhau và 
bằng vận tốc toàn phương trung bình tương ứng vối nhiệt độ đó. Ngoài 
ra ta xem rằng các phân tử chuyển động dọc theo ba hưóng vuông góc 
với nhau, một trong chúng vuông góc với mặt phảng tiết diện của tổ 

đồng thời tất cả các hưống là bình đẳng (đẳng hướng). Khi đó i các 

6 

phân tử có trong bình chuyển động có hướng tới lỗ. Sau thời gian At, các 
phần tử nằm cách lỗ một khoảng v,At, V| - vận tô'c phân tử trong bình 
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sẽ bay khỏi bình. 

Vì rằng độ tập trung phân từ trong bình bằng n] nên sau thòi gian At từ 

bỉnh sẽ bay ra ^ njVjAtAs phân tử (As - diện tích của lỗ). Tương tự sẽ có 
6 

^n 2 v 2 AtAs phản tử bay vào bình, v 2 - vận tốc phân tử khí trong không 

gian bao quanh. Khi cân bằng njV, = n 2 v 2 Từ đó ta tìm được tỷ sô' độ tập 

trung phân tử. — = —. Nhưng ta biết rằng vận tốc toàn phương 
n 2 v 2 

trung binh của chuyển động phân tử liên hệ với nhiệt độ khí theo công 
thức m ^ ~ = (m - khôi lượng phân tử). Vì vậy: 


V 1 




Nếu sử dụng hệ thức này ta tìm được áp suất khí trong bình: p, = 2P. 

5.65. (KB4 - 74). Để đun sôi chất lỏng dồng nhất cần phải là áp suất hơi bão 
hòa trong bong bóng tạo thành trên toàn bộ thể tích của chất lỏng bằng 
áp suất khí quyển bên ngoài. 

Khi đun sôi "biên", trong các bong bóng nằm trên ranh giới của nước và 
CC1 4 hơi nước và hơi CC1 4 , đồng thời tổng áp suâ't riêng phần bằng áp 
suâ”t khí quyển: 

p.u« = p. + p a . 

Trong đó p 2 = 192 mmHg - áp suất riêng phần của hơi nước bào hòa. 
p 2 - áp suất riêng phần của hơi CC1 4 bão hòa. Bởi vì p„ ro = 760mmHg nên: 
p, = P,tm - p, = 568mmHg. 

Trong thời gian đun sôi, các bong bóng dâng lên, đi đến mặt chất lỏng 
và bị vổ ra. Vì vậy tỷ sô' khối lượng của hai châ't lỏng m, và m 2 bay hơi 
sau một khoảng thòi gian nào đó bằng tỷ sô' mật độ hơi nước (Ôj) và hơi 
CC1 4 (ô 2 ) trong bong bóng. 

Từ phương trình Mexdedecv - Klapeiron, mật độ hơi bào hòa: 

S H .a!ii ; vp = — RT - 
H r t h p RT V 

Trong đó Pịị - áp suâ't hơi bão hòa, p - khôi lượng phân tử hơi, T và 
R - biên dộ và hằng số khí. Vì vậy: 
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ịịịị_ 5ị__ PịM i 192.18 _ 1_ 

m 2 s 2 " P 2 H 2 568.154 25 
H = Ị; o = 16; c = 12; C1 = 36,5. 

Từ dó suy ra ràng CC1., khi đun sôi "biên" bay hưi nhanh hơn nước 
25 lẩn. 

5.66. (KB 9 - 90). Phần đầu của dồ thị (H.l) gần như thẳng, túc là sự mất 
nhiệt nhỏ. Ta sẽ xcrn rằng hoàn toàn không phải như vậy. Điểu dó cho 
chúng ta khả năng đánh giá công suất tiều hao nhiệt ở các nhiệt độ 
khác nhau của nước so vối công suất đốt nóng. Muốn thế ta cần phải so 
sánh độ dốc của các tiếp tuyến tại các điểm khác nhau của đồ thị. 

Trong miền nhiệt độ 60°c tg của góc lệnh của tiếp tuyến nhỏ hơn 8 lần 

tg của góc lệch của phân thăng ban dầu. Điểu đó có nghĩa là ^ năng 

8 

lượng tiêu thụ thoát ra ngoài. Tương tự ta có ở nhiệt độ gần tới 50°c 

3 

mất -- phần năng lượng d nhiệt độ nhỏ hơn, độ chính xác nhận được 

4 

hoàn toàn tồi hơn, vì vậy trả lời cho vấn đề thứ hai (về sự giảm đến 
30°C) chỉ có thể làm được gần dứng. 

Ta có thể vẽ gần dũng đồ thị phụ thuộc nhiệt độ của nước khi nguội vào 
thòi gian trên H.2. Từ đó nhận thấy rằng thời gian làm nguội từ 60° 
đến 50° khoảng 0,3 phút, còn dến 30°c khoảng 2,5 - 3 phút. 

Ghi chú : Kết quà nhận được phụ thuộc chủ yếu vào dạng đồ thị xuâ't 
phát. 

5.67. (KB9 - 79). Hiệu suất của chu trinh bằng tỷ sô” của công A thực hiện 
bởi khí và nhiệt lượng Q truyền cho khí trong một chu trình. Công bằng 
diện tích giới hạn bởi đồ thị của chu trình. 

Với chu trình đầu: A| = (2p 0 - p 0 ) (2v 0 - Vj) = p 0 v 0 

Vối chu trình thứ hai: A 2 = (4p 0 - p 0 ) (2v 0 - Vị) = 3p 0 v 0 

Ta tìm Qị và Q 2 . Trong trường hợp đầu, nhiệt lượng truyền cho khí trên 
hai phần 1 - 2 và 2 - 3. Khi dó khí được đốt nóng, còn trên phần 2-3 
thực hiện công A' = 2p 0 v 0 . Vì vậy Q, = A' + AU, AU' - sự biến thiên năng 
của khí. Vì rằng nhiệt độ khí cực tiểu tại điểm 1 và cực đại tại điểm 3, 

còn nhiệt dung của một kmol khí lý tưởng đơn nguyên tử bàng ^ R, 

AU' = RV( T 3 - T,). 

2 

... p 0 v 0 p 0 v 0 

Trong dó V - sô kmol khí, T| = , T 3 = 4 . 

VR VR 
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Vì vậy: AU' = IP 0 V 0 và Q, = H P 0 V 0 . 

Tương tự ta tìm được cho chu trình hai A' = 4P 0 V 0 (trên phần 5 - 6), 
AU"=|rV(T 6 -T 1 )= yPoVo và Q 2 =yP 0 V () 

Sử dụng các số liệu nhận được ta có: 

Hi = 777 il2 = ~r= 0,74 . 

1 13 12 29 na 

5.68. <KB5 - 78). Bài dịch trong cuốn KB.5 -78 tương tự bài 5.30. Xem bài 
giải 5.30. 

5.69. (KB8 - 78). Ta ký hiệu p 0 là áp suất khí quyển, P! áp suất tại điểm 
trên của giọt. Vì rằng hiệu áp suất ở trong và ở ngoài giọt bình cầu bản 

'kính bằng R bằng ^ đối với điểm trên. 

R 

P.-Po=f- í*> 

K 1 

(— áp suất lên bề mặt ngoài khối lỏng) 

Ri 

Tại điểm dưới của giọt tá suất bằng P| + ổ gd (áp suất tĩnh trong nóng 
chảy). Vì vậy: 

25 


P 1 + 5gd - P 0 = 


Ra 


*) 


(5 - khối lượng riêng của nưóc) 
Từ hai dẳng thức (*) và (**) ta dược : 

- os R Ị_- R 2 


ôgd = 201 rT " rT ■ = 25 


RiRo 


Vì rằng kính thước của giọt nưốc nhỏ (d = 2m) nên bán kính độ cong R|^ 
và R 2 khác nhau ít. Vì vậy mẫu số của biểu thức vừa nhận được có thể 
viết: 


R ‘- R2 2 

Cuối cùng ta tìm dược: R, - R^ e m 0 14mm 

80 

5.70. (KB8- 81). Sau khi ở dáy xuất hiện lỗ thủng thì mức chất lòng ở 
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trong và ngoài cốc ngang nhau. Khi đó cốc cần phải chuyển động lên 
trên, vi rằng lực đẩy tăng (áp suất từ dưâi lên đáy bình tăng lên vì 
P 2 > p|). Hiệu ửng phản tác dụng xuất hiện vì khi dó lực tác dụng từ 
dưới lên trên mật đáy của thành cốc giảm di (cốc thành mòng tức là 
diện tích mặt đáy AS « S). Trong trường hợp khi mà tăng lực đay 
không dáng kể (xây ra khi H và d không lớn). Cốc nổi ở một khoảng 
cách nào đó X, lại nằm trong trạng thái cân bằng. Điểu kiện cân bằng 
trong hai trường hợp trên (P 0 - áp suất ở biên của hai chất lỏng, L - độ 
cao tổng cộng của cốc): 
mg + (P 0 - ỗ,g)S = 

= [P 0 + Suga-H-x^ + tPo-Ỗ^H + x-dHS-AS) (1) 

mg + [P 0 - ổ ị g(H + x)]S = 

= [P u + 5 2 g(L- H - x)]As + (Pu -5,g(H + x-d)AS),)](S-AS) (2) 

Phá ngoặc và dặt thừa số chung ta có: 

m = 8jHS + 5 2 HS + ôjds + 5 2 LAS - 5 2 dAS (1*) 

m = ôids + ô 2 LaS - ỗ 2 HAS - S 2 xAS + Ỗ]HAS + ỏịxAS - ô)dAS (2') 
Cân bằng hai vế phải và sau một vài biến đổi ta cỏ: 

s - AS 

X = (H - d) —— 

s 

Cốc sẽ chuyển động lên trên nếu có điều kiện X < L - H, hoặc là: 

H - d < ^p(L-d) 

s 

Nếu điểu này không thực hiện được, cốc sẻ nổi trên mặt. 

5.71. (KB). Già sủ ta có bình A chứa nước nóng (nhiệt dộ T.^, Bình B chứa 
nước nguội (nhiệt độ T x ), bình c có thành dẫn nhiệt, bình D cách nhiệt. 
Ta tiến hành làm nóng nưốc nguội theo hai giai đoạn: 

1. Rót phàn nước nguội từ B vào c, đặt bình c có nước nguội vào bình A. 
Sau một khoảng thòi gian nào đó, nhiệt độ nước trong bình A và c cân 
bằng: 

T A = T c = Tt đồng thòi T 2 > T„ T x 
Ta rót nước nguội từ c vào bình D. 

2. Rót nước nguội còn lại vào c, thả c vào A (nước nóng trong A có nhiệt 
độ Tj). Sau một khoảng thòi gian nào đó nhiệt độ của nước trong A và c 
cân bằng T ' A = T'c, đồng thời T( > T 2 > T x 

Rót nước từ c vào D, trong D đã có nước lạnh nhiệt dộ T,. Kết quả là 
trong có nước lạnh có nhiệt độ: T, > T 3 > T 2 
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Còn trong bình A nước nóng có nhiệt độ: T 2 < T 3 . 

Tức là nưóc lạnh có nhiệt độ ban đầu T„ trở thành nước có nhiệt độ T a 
lớn hơn của nưốc nóng có nhiệt độ ban đầu T 2 trỏ thành nước có nhiệt 
dộT,. 

5.72. (KB10 — 79). số phân tủ z bay ra từ bầu trong thời gian t bằng: 



Trong đó |v x Ị - giá trị trung bình của modul hình chiếu vận tổc phân 

tử lên trục X vuông góc với thành có lỗ nhỏ, s - diện tích lỗ thủng, 
n - mật độ phân tử khí trong bình. 

Đại lượng |v x | tỷ lệ với vận tốc V của chuyển động nhiệt của phân tử. 
Vì rằng V = _ khôi lượng phần tử kho, |vx| - Vt . Từ phương 

, 1 p 

trình cơ bản của lý thuyết động học phân tử p = nkt suy ra :n = 

KT 

Như vậy: Z=Ễ^T=Ì 
T y/T 

Có nghĩa là khi tăng nhiệt độ lên 4 lần, áp suất lên 8 lần, vận tốc dòng 
khí tảng lên 4 lần. 

5.73. (KB). Vì độ dẫn nhiệt của nưốc nhỏ nên có thể 'xem rằng quá trình hợp 
nhất hai bong bóng xẩy ra không có sự trao đổi nhiệt và vì vậy sự biến 
thiên AU nội năng của hệ bằng công A của áp lực ngoài. Nếu áp suâ't 
ngoài bằng p 0 , sự thay đổi thể tích AV thi A = p 0 AV. 

Sự biến thiên nội năng của hệ bằng AV = SAS + AU. Trong dó ỖAS - 
biến thiên năng lượng bể mặt do sự thay đổi diện tích bề mặt của hai 
bong bóng một lượng AS (S - sức căng bể mặt của nước); AU - biến 
thiên nội năng của khí. 

Nội năng của khí do sự hợp nhất của hai bong bóng biến thiên một 
lượng: 

AU = 1 —RAT 

2 ịi 

Trong dó m - khôi lượng khí trong hai bong bóng, AT - biến thiên nhiệt độ 
của khí (không khí bao gồm chủ yếu phân tử hai nguyên tử c 2 và N 2 , vì 
vậy có thể xem là khí hai nguyên tử. Nội năng của một mol khí này bằng 
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^ RT.) áp suất của khí trong hai bong bóng trong trường hợp này thực tế 

là không đổi. Thực vậy áp suất p khác với áp suất trong nước ở mức bong 

26 26 

bóng một lượng — (r, = r z = r) - trong bong bóng cần và một lượng - 7 - - 
r 5 

trong bong bóng mới bán kính 6 (ô > r). Bởi vì sự hợp nhất xẩy ra ở bể mặt 
nước nên có thể xem rằng áp suất trong nưốe bằng áp suất khí quyển, tức 

là bàng p u = lO®N/m 2 . Vì ràng — = 2 — » 49 (N/m 2 ) « Pq, có thể 

nr 3.10 -3 

xem ràng áp suất trong các bong bóng không đổi và bằng p 0 . Vì vậy 

theo phướng trình trạng thái khí P 0 AV = — R át, suy ra : 

p 

AT = p. AV — 

M 

Như vậy: A = p 0 AV = ÔAS + IP 0 AV 
hoặc là ÕAS = ^ PoAV 

Nếu đặt AV = 4 n( 8 3 - 2 r 3 ) và AS = 4 ri( 8 2 - 2 r 2 ), ta nhận được: 

3 

P c 5 3 + 26S 2 - 2P 0 r 3 - 4cr 2 = 0 
Hoặc là tính tới sô’ liệu đã cho. 

10 5 5 3 + 14,6.10,6.10" 2 8 2 = 5.4.10 3 

Bởi vì ô > 3.10" 3 m nên sô’hạng thứ hai trong vế trái nhỏ hơn số hạng 
thử nhất và có thể bỏ qua nó. Vì vậy: 

5 s 3 / 5 , 4 .10‘ 8 * 3,8.10 _3 (m) » 3,3(mm). 

5.74. (KB4 - 80). Chất lỏng sẽ tạo thành màng giữa các dây này. Bán kính 
của màng không thể lớn hơn một nửa khoảng cách giữa cốc dây, tức là 
r, unx = lmm. Vì vậy áp suất cực đại trong chất lỏng trên màng không 
, • 25 

vượt quá áp suất khí quyển một lượng AP = — (5 - sức căng bể mặt 

r 

của nước). Mặt khác AP bằng áp suất thủy tinh của cột nước độ cao h 

vượt qua dây — = 5gh 
r 

Từ đó h = . Khối lượng chất lỏng trong dây bằng tích của thể tích V 

8gr 


275 



với mật độ 5 tức là: 

... nD 2 np 2 s _ nKfl , 

m = v.s = ——— hỗ = ——- * 0,058kg. 

4 2gr 

5.75. (KB6 - 75). Vì dính ướt nên bể mặt tự do của chât lỏng trong ống là một 

phần của mặt cầu. Bán kính hình cầu R = ——, r - bán kính ống mao 

cosa 

dẫn ứng với độ cao dó (H 1.2), áp suất chất lỏng ở mặt cầu nhỏ hơn áp suất 

, , ._ * _ ..... _D _ 25 25cosa . . s_n n 2ôcosa 

khí quyên một lượng Pd = TT = ——— và bàng p = p 0 - p d= pO-——— . 

R r r 

Áp suất ỏ mức bề mặt chất lỏng trong bình rộng (trong ống mao dẫn) 
bằng p + dgh và rõ ràng bằng áp suất khí quyển p 0 . Vậy: 

D 25cosa 

Po - _ dgh = p 


, , 25 cos a 

dgh = _ 


( 1 ) 


ký hiệu r 0 là bán kính ống mao dẫn ở mức bể mặt chất lỏng trong bình 
rộng dần. Khi đó r = r 0 + R tga khi ống rộng dần và r = r 0 + kh tga 
(k = ±1) ta viết lại (1): 


dgh = 


26cosct 
r 0 + khtga 


( 2 ) 


Khi a = 0, phương trình này có nghiệm h = . Nếu a * 0 thì từ (2) 

dpo 

ta nhận được phương trình bậc hai: 

kdgtgah 2 + dgr 0 h - 25 cos a = 0 


(3) 


(4) 


, _ - dgr 0 ± J(dgr 0 ) 2 + 8kdg5sin a 

Có nghiệm hi 1 = - - — —7---- 

2kdgtga 

Trong trường hợp ống rộng dần (k = 1) ta có nghiệm dương của phương 
trình (3) 


h = 


r 0 + " 


85 sin a 

<x 


2tga 


Chất lỏng dâng lên độ cao này trong ống rộng dần. 

Khi Ống mao dẫn hẹp dẩn (k = -1), nếu dgr 2 > 8Ssina thì cả hai nghiệm 
có thể dương và cần phải xét hai nghiệm một cách chi tiết hơn. Muôn 
thế ta xét phương trình (2). vế trái của phương trình là áp suất thủy 
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tinh của cột chất lỏng độ cao h, ký hiệu là P g . Vê phải là áp suất bể 
chính p d xuất hiện do sức căng bể mật. 



Vẽ đồ thị P g và p d theo h (H.3), giao điểm của hai dường cong tương ứng 
với hai giá trị hi, h 2 . Giả thiết h = hj và vi một lý do nào đó mức chất 
lỏng tăng lên một ít. Khi đó p d tăng chậm hơn P g . Vậy bề mặt chất lỏng 
hạ xuống trỏ về mức có h = hj. Khi giảm h, p d giảm chậm hơn P g . Vì vậy 
mức chất lỏng tăng lên. Vậy vị trí cân bằng h = hị là bển. 

Tương tự, khi xét vị trí cân bằng h = h 2 có thể chỉ ra rằng vị trí đó 
không bển. Khi giảm mức chất lỏng, nó sẽ tiếp tục giảm đến giá trị hj, 
còn khi tăng thì mức nưốc dâng lên trên biên của ống mao dẫn. 

Khi dgr| = 8S sins, phương trình khi có một nghiệm, hai đường cong p d 

và P- gặp nhau tại điểm h = r ° trong trưòng hợp này vị trì cân bằng 
2tga 

củả chất lỏng, nước sẽ dâng lên đến biên của ống. Khi dgr 2 < 86 sin a 
nói chung không có vị trí cân bằng và chất lỏng dâng lên đỉnh của ống 
mao dẫn. 


5.76. (KB11 - 73). Khi phân tử Nitơ va chạm với bề mặt máy bay, bể mặt 

5 mv 2 

không thể nhận được năng lượng lớn hơn ^ kt + vận tốc của máy 

bay (vận tốc của nitơ là V trong hệ tọa độ gắn với máy bay; m - khôi 
lượng phân tử Nitơ, Tj - nhiệt độ môi trường bao quanh. Sau khi va 

chạm, phân tử nitơ có năng lượng ^ KT 2 tương ứng với nhiệt độ T 2 của 

bể mặt máy bay nên: 


ị KT 2 < ị kt, + 
2 2 


mv 2 

2 


2 

Suy ra: T 2 = T, - » 373° K . 
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5.77. Gọi độ cao cột nước hay độ cao mức dầu 
là h 2 , độ cao mức dầu trước khi băng tan 
là h, (hình vẽ). 

Vì lúc dầu băng không chạm dáy nên áp 
suất lên đáy bằng P| = q M ghj • 

Trưòng hợp bảng tan nó bằng: 

Pỉ = S m g (h 2 - h i) + ÍBgha 

(q m - mật độ dầu, <; B - mật độ nước). 

Vì Pj = p 2 nên : 

<;m h 2= <ỉm( h 2-h,)+ q B gh 3 


và h 2 = h,-(—-l)h 3 


Vì — > 1 nên h 2 < h|. Tức là mức dần hạ xuống khi băng tan. 
ta 

5.78. (KB4 - 80). Khi trong phòng có nhiệt độ xác định, năng lượng nhiệt dc 
các lò phát ra bằng sự mất nhiệt do truyền nhiệt. 

Vậy công suất nhiệt của lò sưởi là: p = k (tj - t 0 ) (1) 

Khi có thêm lò điện thì: p + P! = k(t 2 - to) (2) 

Từ (1) và (2) ta tìm được công suất nhiệt của lò sưởi: 

P = P1 - 1 - ~ = 6 kW. 

t 2 - tỉ 

5.79. (KB10 - 73). Ta giả thiết rằng khi tụ phóng điện, toàn bộ náng lượng 
của nó chỉ để đốt cháy Heli, tức là làm tăng nội năng của nó: 





Hêli là khí dơn nguyên tử. Vì vậy nội năng của nó bằng — RTn, độ 


3 

biến thiên AW = ^Rn(T - T 0 ), trong đó R - hằng số khí, n - sô' mol khí 
T 0 - nhiệt độhan đầu. 

p y 

Theo phương trình trạng thái khí P 0 V 0 = nRT 0 , n = -~r trong dó P 0 , 

T 0 R 

Vo, T 0 - các tham số ban đầu của Heli (T 0 có thể xem là nhiệt độ phòng 
3Ỏ0°K). 
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Như vậy: 

CU 2 

= - R 

P 0 V 0 

-ÍT-T 0 ). 


2 

2 

RT 0 


Suy ra: 

T 

CU 2 

- + 1 

* 1,2.10® °K. 


T 0 = 

3P 0 V„ 


Suy ra: 

T 

CU 2 

- + 1 

* 1,2.10® °K. 

Tq * 

3P n V, 




5.80. (KB5 - 77). Bởi vì hệ cách nhiệt, công toàn phần A thực hiện trên khí 
bởi lực tác dụng lên pittông và áp lực khí quyển bằng sự biến thiên nội 
nâng của châ”t khí AU : A = AU 

Ta ký hiệu T là nhiệt độ cuối cùng của chất khí. Khi đó: 

AU = Cv (m, + mị) (T - T 0 ) 

Để Um công A| của lực đặt vào pittông cần phải trừ công của áp lực khí 
quyển Aj = P 0 S1 khỏi công toàn phần A. Trong trưòng hợp này ta nhận 
được: * 

A, = Cv Cm, + m 2 )(T - To) - P 0 S1 (*) 

Trong biểu thức này chỉ có đại lượng T là chưa biết. Ta phải tìm nó. 
Muốn thế cần phải xét các giai đoạn của quá trình. 

Rõ ràng là ban đầu áp suất của phần trái hình trụ lớn hơn phần phải: 
p = m f ftTọ p m 2 RTọ 
‘ M 1S 2 p ' 1S 

Vì vậy, trong sự chuyển động của pittông tới vách ngàn, khí ờ phẩn 
phải hình trụ sẽ bị nén cho đến khi mà áp suất của nó chưa bằng Pị và 
van chưa được mỏ. Vì răng sự nén khí xảy ra đảng nhiệt, thể tích của 
nó V, sau khi nén thỏa mãn. 

P,V, = P 2 V 2 

Co . 

Trong dó: y = —— - hệ số đẳng nhiệt, còn V 0 = 1S. 

c v 


Suy ra: 



Nhiệt độ Tj mà chất khỉ ỏ phần phải hình trụ cố được khi đó tìm được 
từ phương trình trọng thái khi: 



R—-1 

M )y 


Rm 0 P 2 V 0 
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Bây giò khi áp suất ỏ phần phải bằng ở phần trái thì van tại vách ngăn 
được mở ra và các chất khí trộn lẫn vào nhau (lúc này pittông không 
được dịch chuyển). Có thể xác định nhiệt độ hỗn hợp T, từ phương trình 
cân bằng nhiệt. 

Cvnucr* - T 0 ) - c v m 2 (T| - Tj) 
và t 2 = ạĩì-Ịgaĩi .T„ 

ĩĩlj + IĨI2 

Sau khi trộn lẫn toàn bộ khí có khối lượng m = m, + m 2 bị nén đẳng 
nhiệt từ thể tích V = Vị + V 0 đến thể tích V 0 , còn nhiệt độ của nó biến 
đổi từ T 2 đến T. 

Khi đó: TV 0 v ' l = TjV v_l 



Suy ra: 


T = T 2 




1 ‘ 

(V 1 + V 0 Ỵ - 1 T m, 

1 + 1 


[ v 0 ) u mj + m 2 

^1 J 





r 


Đặt T vào công thức (*), ta có: 

A, = Cv (ra, + m^To 


l + (^-) y 


-1 


- P 0 S1 * 3674J. 


5.81. (KB5 - 75). Áp lực của chất lỏng AF, = PASj hướng vuông góc với mặt 
bên của nút chai tác dụng lên mỗi yếu tố diện tích mặt bên của nút 
chai. Do sự đôl xứng, các thành phần nằm ngang của các lực này tác 
dụng lên các yếu tố diện tích bể mật của nút chai là triệt tiêu nhau. Vì 
vậy hợp áp lực là thẳng đứng và bằng tổng các thành phần thẳng đứng 
của các lực này. Tức là: 

F = ^ Fj sina = Ỵ' pAS, sina = p^r AS; sina . 

Tích số ASịSĨna là hình chiếu diện tích lên mặt phăng song song với 
thành bình. Vì vậy tổng ASịSĨna bằng diện tích hình chiếu của mặt bên 
của nút chai lên mặt phảng này, tức là ri(R 2 - r 2 ). 


Vì vậy: F = p ri(R 2 - r 2 ) 

Ta dẫn ra một nghiệm của kỳ toán này. Ta xét bình phương hoàn toàn 
giông trong bài toán này nhưng không có lỗ thủng. Trong bình này ta 
tách ra một thể tích chất lỏng bằng the tích của nút chai giữa cốc thành 
của bình (hình 3). 
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1 r 
Hình 2 



Hình 3 


Vì rằng thể tích châ't lỏng tách ra nằm trong trạng thái cân bằng nên 
hợjí tất cả các lực tác dụng lên nó bằng không. Còn lực nào tác dụng lên 
thể tích chất lỏng được tách ra? Đây là các phản iực từ phía thành bình 
có độ lớn bằng: 

N^pĩlR 2 và N 2 = p n r 2 . 

và hợp lực F từ phía chất lỏng bao quanh hướng thẳng đứng lên trên. 
Vì rằng: 

N,-N 2 -F 3 nên F = N,-N 2 = rU<R*-r*>. 

Rõ ràng là chỉ có một lực này tốc dụng lên nút chai từ phía chất lỏng. 

5.82. (KB9 - 75). 

Kích thước phân tử có thể đánh giá được nếu 
biết độ dài quăng đưòng tự do và số phân tử 
trung bình trong một đơn vị thể tích. 

Ta xem phân tử là những quả cầu dàn hồi, 
bán kính r. Giả thiết rằng tất cả các phân tử, 
trừ một phân tử, là đứng yên. Phân tử chuyển 
động duy nhất khi chuyển động với vận tốc 
trung bình nào đó V hình như khoét nên thể 
tích hình trụ trong không gian bán kính 2r và 
van chạm vđi tất cả các phân tử khác, tâm của nó nằm trong thể tích 
này. Trong mỗi lần va chạm, hưâng chuyển động của phân tử thay đổi 
và đường đi của nó là đường thẳng gấp khúc. 

Thể tích toàn phần được khoét bỏi phân tử trong không gian sau ls 
bằng 4 ĩlr 2 v. Sô' va chạm trung bình trong ls là V = 4 n r 2 vn, trong 
đó n - số phân tử trong một đơn vị thể tích trong điểu kiện chuẩn 
n = 2.7.10 19 cm" 3 . 

Bây giờ có thể viết biểu thức cho độ dài quãng đường tự do trung bình 
X. Vận tốc chuyển động trung bình của phân tử V, còn thòi gian trung 

bình giữa hai lần va chạm t = yv = — . 

V 
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1 


Vì vậy: A. = vt = - ——— 

V 4ĩlr 2 n 

Từ đó ta tìm được bán kính của phân tử: 


— À== = = L= = = == * 1,7.10 9 (cm). 

2VTUn 2^3,14.10' 5 .2.7.10 19 


5.83. (KB1 - 74). Theo định nghĩa, hiệu suất của chu trình bằng: ri = — 

Qi 

trong đó A là công thực hiện trong chu trình và Q, là nhiệt lượng nhận 
dược bởi chất khí từ ngoài: công thực hiện trong chu trình bằng diện 
tích giới hạn bởi dường cong kín của chu trình trên giàn đồ (P, V). 
Trong trường hợp này, dó là diện tích của tam giác ABC : 

A=ì(P il -Pc)(V f: -V„)=Ip c V c 


Bây giò ta tìm nhiệt lượng nhận dược bởi chất khí khi đốt nóng. Theo 
định luật I nhiệt động học: 

Q = AU + A 

Trong đó AU - sự biến thiên nội nàng của khí, A - công thực hiện bởi 
khí. Nếu Q > o thì khí nhận nhiệt, nếu Q < 0 thì nó toả nhiệt. Nội 
năng của khí đơn nguyên tử tỳ lệ với nhiệt độ của nó và bằng: 

u = ị — RT 

2 M 

Ta Vẽ trên giản đồ (P, V) các dường 
đẳng nhiệt là các đường hypecbol 
PV = constant. Nhiệt độ T càng cao 
thì đỉnh của hypebol nằm ràng xa 
điểm o. Vì vậy rõ ràng là khí nhận 
nhiệt từ nguồn khí dốt nóng đẳng 
tích trên phần AB, nhiệt lượng nhận 
được bằng sự biến thiên nội năng 
của khí: 



Q'.=AI1 a „=~RT b - 

2 n 


?-RT a 
2 ụ 


Theo phương trình Mendelêp - plapeton: PV * — RT 

n 


thỉ u = ị PV và 
2 


Q , 1 = AU ab =|(P b V h -P a V a ) 

= |(2PC.ỈV C -P C ỈV 0 ) = ỈPC» C . 
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Trên phần CA của sự nén dẳng áp, khí nhả nhiệt: nội năng của nó giảm 
(A ư < 0) và công dược thực hiện trên chất khí (A < 0). 

Bây giờ ta khảo sát quá trình giản nỏ trẽn phẩn BC. Từ điểu kiện bài 
toán suy ra ràng các điểm B và c nằm trong cùng dưòng dẳng nhiệt 
nên có nhiệt dộ T|( = T c . Từ hình vẽ ta thấy ràng trong quá trình giãn 
nỏ trên phẩn BC, điểm mô tả trạng thái khi ban đầu xa đường đẳng 
nhiệt (nhiệt độ của khí tăng lên), sau đó gần tới nó (nhiệt độ khí giảm 
đến nhiệt dộ ban dầu). Trong quá trình giãn nở, khí thực hiện một công 
(A > 0). Nhưng ban đầu quá trình B c khi được đốt nóng nên nội 
năng của nó tăng lèn (AU >0). Khi đó Q > 0. Tức là khí nhận nhiệt từ 
ngoài. Vào cuối quá trình B -» c, khí được làm lạnh, nội năng của nó 
giảm, tức là A u < 0. Trong trưòng hợp này khí có thể nhường nhiệt cho 
mói trường ngoài (Q < 0 nêu |AU| > A) 

Ta tìm điểm K của giản đồ mà sự giãn nở đến dó của khí được sinh bởi 
sự nhặn nhiệt lượng từ ngoài và ta tìm nhiệt nhận được trong quá trình 
B —> K. Muốn thế ta tìm nhiệt lượng Q nhận được bởi khí phụ thuộc vào 
thể tích khí như thế nào? 

Khi giã n nỏ từ thể tích V B đến thể tích nào đó V D , khí thực hiện một 
công bằng diện tích hình thang A'BDD’ 

A= iív D -ìv c j(P D +2P c ). 

Đồng thời do khi là đơn nguyên tử và lý tưởng nên nội năng của vật 
biến thiên một lượng: 

AU = IP D V D - ị P B V B - I (P D V D - p c V C) 
và: Q = AƯ + A= |(PpVp-P c Vc)+ i^Vp - ỉ v c j(Pp + 2Pc) 

Trong công thức cuốỉ có hai tham số D 0 và Vp. Ta khử một hàng chúng. 
Muốn thế ta tìm sự phụ thuộc của áp suất P vào thể tích V trên phần 
BC. Vì rằng đồ thị của quá trình là thẳng nên: 

p = p 0 = aV 

Trong đó P 0 và a là hệ sô” có thể tìm được. Khi p = P B = 2P C , V = V B = , 
còn khi p = p c , V = v c . Điều đó có nghĩa là: 

2P C = D„ + ì aV c , D c = p 0 + aV c . 
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Giải kết hợp hai phương trình cuối ta tìm được: 

Po = 3Pc, ot = -2^ 

' c 


Như vậy: P D = 3P C - 



Và: Q = ị 
2 





= pj^- 

,vỗ 5V d 

3 5 

vồ + l V D Ì 

Pc C l2Vc 

vi 2 Vc 

2 4 

v c 2 2 V C J 

.DflVflL. 443 S.-lli 
c l v| 2 v c 4 J 




Ta ký hiệu: ị = ỹ- 
v c 


Khi đó: Q = -Í4-ạ 2 -^ạ + ^)p c V c 
2 4 


Đồ thị phụ thuộc Q và £, - parabol (hình) cắt trục 4 tại các điểm 4i = ì 

2 

và £2 = ( n ỏ là nghiệm của phương trình bậc hai 4ị 2 - 

8 2 4 

và có đỉnh tại 4 = — • Tại điểm này, độ lớn của Q là cực đại và bằng 
Q,-1 ỈPcVo 



1/2 15/16 11/8 


Vì vậy trong sự chuyển từ B -> c trên phầnBK, tức là dến trạng thái 
mà điểm K tương ứng với nó có tọa độ V K = — V C) khi nhận nhiệt từ 
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ngoài vào. Khi giãn nỏ tiếp theo (trên phần KC) thì nhả nhiệt. 
Như vậy nhiệt lứợng mà khí nhận được sau một chu trình bằng: 


Q. = Q'i + Q". = 7 Pc-Vc + s p * v c = p c v c . 

4 64 64 

Bây giò có thể tìm dược hiệu suất của chu trình 
ịPcVc 

n = -Ệ=— -* 0,165, n = 16,5% 

?Ịp c v c 

64 c c 

Còn hiệu suất lý thuyết cực đại của chu trình bằng: 

Tị -T 2 

n m _. = -ri—-- 

Ti 

Trong đó T| - nhiệt dộ cực đại và T 2 - nhiệt độ cực tiểu của khí. 

Từ hình trên rõ ràng là nhiệt độ khí cực tiểu tại điểm A, tức là: 

fji _ rp _ mPạVạ _ txPọVc 
2 A mR 2mR 

Điểm M trên đường thẳng BC, tại đó dường đẳng nhiệt tiếp xúc với 
đoạn thẳng BC, tương ứng với trạng thái của khí trong đó nhiệt độ của 
nó là cực đại. Vì sự đối xứng của đồ thị của chu trình rõ ràng là điểm 

này nằm tại trung điểm của đoạn thẳng BC, vì vậy V M = — V,. 

4 


Khi đó PV = (PV),,,.* = I P c C c . 

8 

Nhiệt độ của khí tại điểm M bằng: 


T = 9m 
1 8mR 


p c v c . 


5.84. (KB 12 - 75). Vì rằng bình cách nhiệt nên sự biến thiên nội năng của 
khí bằng công của ngoại lực tác dụng lên pittông - trọng lực Mg và áp 
lực khí quyển. AU = A. 

AU = (Mg + P()S)h, (h - đường đi của pittông). 

Bởi vì nội năng của khí chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ nên trong quá trình 
bất kỳ sự biến thiên nội năng cũng giông như trong quá trình xẩy ra 
trong thể tích không đổi, tức là: 
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AU = C V Z(T, - To) 

Trong đó c v - nhiệt- dung riêng cùa một mol khí <) thể tích không dổi, 
z - sô’ phân tử gam khí. Vi vậy trong trường họp của ta: 

(Mg + P„S)h = C V Z(T, - T 0 ) 


Suy ra: 


Tị = T n + 

1 0 c v z 


n 


Số phán tử khí trong hình trụ có thể tìm được từ phương trình t.-ạng 
thái khí trước khi nén: 

Po V = ZRT 

Suy-ra: 

RT 0 

Không khí vể cơ bản bao gồm khi 2 nguyên tử - Nitơ và ÔOo- Vì vệy có 
5 V 

thể xem c v = ^ R. Nêu thay z, Cv, h = ^ vào (*), ta có: 


m í\ . Mg + P 0 S 

T ' =T "[ u i^rJ- 
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